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Zum  Aufiatz  von  W.  Heintz,  Heft  II. 
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1852.  ANN  ALE  N  JTo.  1. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXV. 

I.     Ueber  Erwärmung  und  Erkaltung   von  Gasen 

durch  plötzliche  Folumänderung; 

von  C.  Afsmann. 


iTjLau  wufste  schon  lange,  dafs  Luft  durch  rasche  Com- 
pression  erwärmt,  durch  rasche  Dilatation  erkaltet  wird,  und 
dafs  somit  bei  plötzlichen  Yolumänderungen  die  Elasticität 
der  Luft  sich  in  einem  rascheren  Verhältnifs  ändert  als  die 
Dichtigkeit;  über  das  Quantitative  dieser  Erscheinung  wufste 
man  jedoch,  bei  der  Schwierigkeit  direct  messender  Ver- 
suche, noch  gar  nichts,  bis  eine  glückliche  Inspiration  La - 
place  die  Bestimmung  dieses  Erwärmungscocfficienten  auf 
einem  ganz  andern  Gebiete  der  Physik  finden  liefs. 

Laplace  leitete  denselben  nämlich  aus  der  Schallge- 
schwindigkeit in  der  Luft  ab,  und  diese  seine  Bestimmungs- 
methode ist  noch  bis  jetzt  die  genaueste  geblieben. 

Newton  war  der  Erste,  der  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des  Schalls  der  Rechnung  unterwarf;  er  fand  die 
Formel 

worin  v  die  Schallgeschwindigkeit,  g  die  Acceleration  der 
Schwere  =  9,8088  Meter  in  der  Sekunde,  h  die  Höhe  der 
auf  die  Dichtigkeit  der  Luft,  worin  die  Fortpflanzung  ge- 
schieht, reducirten  Atmosphäre  =  7954,8  Meter  bei  0®.  Es 
variirt  diese  Höhe  nämlich  nur  mit  der  Temperatur,  da 
eine  Aenderuug  der  Dichte  ohne  Temperaturänderung  eine 
proportionale  Aenderung  des  Drucks,  also  keine  Verän- 
derung der  Höhe  dieser  Luftsäule  hervorbringen  yvürde. 

Man  findet  nach  dieser  Formel  €>  =  279,33  Meter  in  der 
Sekunde   bei  0°  der  Temperatur,  welcher  Werth  jedoch 
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nur  I-  von  der  wirklich  beobachteten  Schallgeschwindigkeit 
beträgt. 

Die  Art,  wie  Newton  zu  seiner  Formel  gelangte,  ob- 
gleich indirect  und  bei  dem  damaligen  Stand  der  Analyse 
weitläufig,  wird  von  Lagrange  und  von  Laplace  als 
einer  der  merkwürdigsten  Züge  seines  Genie's  bezeichnet. 

Lagrange  kam  nach  ihm  auf  einem  directen  und  stren- 
gen Wege  zu  demselben  Resultat,  wufste  jedoch  eben  so  we- 
nig wie  Newton  über  diese  Nichtübereinstimmung  der 
Theorie  mit  der  Erfahrung  Rechenschaft  zu  geben. 

Bei  der  Rechnung  lag  die  physikalische  Annahme  zu 
Grunde,  dafs  bei  den,  durch  die  Fortpflanzung  eines  Im- 
pulses in  der  Luft  erzeugten,  sehr  kleinen  Verdichtungen 
und  Verdünnungen  die  Elasticität  nach  dem  Mariotte'schen 
Gesetze  sich  proportional  der  Dichtigkeit  ändere;  auch  hat 
schon  Lagrange  nachgewiesen,  dafs,  wenn  man  eine  ra- 
schere Aenderung  der  Elasticität  annehmen  dürfte  und  zwar 
poTportional  der  Dichtigkeitsänderung,  zur  Potenz  4  erho- 
ben, man  die  Rechnung  mit  der  Erfahrung  in  Einklang 
bringen  könne,  ohne  jedoch  irgend  einen  physikalischen 
Grund  zu  einer  solchen  Annahme  finden  zu  können. 

Laplace  blieb  es  vorbehalten,  zu  zeigen,  dafs  die  Er- 
wärmung, die  jede  plötzliche  Verdichtung  begleitet,  so  wie 
die  Erkaltung  bei  jeder  Verdünnung  der  Luft,  eben  dieser 
Grund  ist. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Eigenschaft  der  Luft  fin- 
det man  die  Formel  für  die  Schallgeschwindigkeit 

wo  ^  ein  constanter  Factor  ist,  auf  dessen  Bedeutung  ich 
sogleich  näher  eingehen  werde. 

Ich  will  hier  kurz  eine  Entwicklung  dieser  Formel  ge- 
ben, die  mir  sehr  einfach  und  strenge  zu  seyn  scheint,  und 
die  zugleich  deutlich  erkennen  läfst,  was  diese  Theorie 
noch  zii  wünschen  übrig  läfst. 

Wenn  sich  ein  Schall  in  der  Luft  oder  irgend  einem 
anderen  elastischen  Medium  fortpflanzt,   so  geschieht  diefs 


auf  die  Weise»  dafs  die  ersten  Lufttheilcfaen  durch  einen 
▼ibrirenden  (schallenden)  Körper  oder  durch  den  Impuls 
einer  Explosion  auf  die  benachbarten  Theilchen  hingetrie- 
ben yrerden,  dieselben  in  Bewegung  setzen  und  zugleich 
comprimiren ,  wodurch  diese  dann  wieder  auf  folgende 
Theilchen  bewegend  und  verdichtend,  auf  vorhergehende 
dagegen  verzögernd,  einwirken;  so  schreitet  die  Verdich- 
tung vorwärts,  vor  sich  ruhende  Theilchen  in  Bewegung 
setzend,  hinter  sich  bewegte  zur  Ruhe  bringend.  Er- 
litten die  ersten  Theilchen  statt  eines  Stofses  einen  Zug, 
fio  schreitet  eine  Verdünnung  der  Luft  von  hier  aus  fort, 
und  sind  es  abwechselnd  Stöfse  und  Züge  auf  die  ersten 
Lufttheilchen  (wie  bei  einem  vibrirenden  Köper),  so  gehen 
abwechselnd  Verdichtungen  und  Verdünnungen  fortschrei- 
tend auf  alle  hinter  einander  gelegenen  Luftschichten  über, 
dieselben  vor-  und  rückwärts  treibend,  ohne  dabei  ihre 
mittlere  Lage  zu  ändern. 

Eine  solche  Uebertragung  von  Oscillationen  auf  andere 
Theilchen  wird  Wellenbewegung  genannt;  Wellenlänge 
heifst  die  Entfernung  zweier  Theilchen  in  der  Richtung 
der  Fortpflanzung,  die  gleichzeitig  in  derselben  Phase  ihrer 
Bewegung  begriffen  sind,  und  ist  somit  der  Weg,  um  den 
sich  der  Schall  während  einer  Vibration  des  tönenden  Kör- 
pers fortpflanzt.  Diese  Wellenlänge  bedingt  die  Höhe  des 
Tons,  das  Gesetz,  nach  dem  die  Aufeinanderfolge  der  einzel- 
nen Phasen  sich  richtet;  die  Form  der  Wellencurve  dagegen 
bedingt  wahrscheinlich  den  Klang  des  Tons.  Bei  einem 
nach  allen  Seiten  gleich  elastischen  Medium,  wie  die  Luft» 
braucht  man  nur  die  Impulse  zu  betrachten,  die  radial 
auf  einander  folgende  Theilchen  von  einander  erfahren,  da 
die  Seitenwirkungen  sich  unter  einander  aufheben. 

Ein  solcher  Schallstrahl  ist  eigentlich  ein  Kugelsector, 
der  seine  Spitze  im  Schall  erregenden  Mittelpunkt  hat;  es 
nehmen  daher  die  Theilchen,  die  von  demselben  Impuls 
bewegt  werden,  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  von  die- 
sem Mittelpunkt  zu,  während  die  Schwingungsintensität  in 
demselben  Verhältnits  abnimmt. 
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Betrachtet  mau  die  Fortpflanzung  eines  Impulses  in  sehr 
grofser  Entfernung  vom  erregenden  Mittelpunkt,  so  hat 
man  die  Vercjichtungen  und  Verdünnungen  der  Luft  als 
sehr  klein  anzusehen  und  darf  die  Querschnittsänderung 
des  Schallstrahls,  daher  auch  die  Aenderung  der  Schwiu- 
gungsintensität,  von  einem  Element  zum  folgenden  ver- 
nachlässigen. 

Nur  unter  diesen  Einschränkungen  hat  man  bisher  das 
Gesetz  der  Schallfortpflanzung  entwickeln  können. 

Diese  Erörterungen  vorausgeschickt,  heifse  x  der  Ab- 
stand eines  Theilchens  in  der  Ruhelage  vom  erregenden 
Mittelpunkt,  den  ich  zum  Anfangspunkt  der  Abcissen  wähle, 
dx  sey  der  Abstand  des  nächsten  Elementes  in  der  Ruhe- 
lage, daher  auch  der  Ausdruck  des  Volumen  eines  Elements, 
wenn  man  den  Querschitt  =1  setzt;  y  sey  der  Abstand 
desselben  Elementes  vom  erregenden  Mittelpunkt  in  irgend 
einem  Augenblicke  der  Bewegung  (die  ich  hier  als  sich 
vom  Mittelpunkt  beschleunigt  entfernend  annehmen  will), 

daher  -^  dx  das  Volum  des  Elements  in  diesem  Augen- 
blick der  Bewegung;  bezeichnet  endlich  t  die  Zeit  und  ist 
dt  das  Zeittheilchen ,    in    dem   sich  eine  Bewegungsphase 

um  dx  fortpflanzt,  daher  —  die  Schallgeschwindigkeit,  so 

kommt  ein  Element  nach  Verlauf  von  dt  in  dieselbe  Ent- 
fernung von  seiner  Gleichgewichtslage,  in  der  sich  das 
vorhergehende  Element  augenblicklich  befindet,  wird  also 
dann  um  dx  weiter  vom  Mittelpunkt  entfernt  sejn  als 
letzteres  jetzt;  y  ist  eine  uns  unbekannte  Function  von  x 
und  ty  aber  die  Variation  von  y,  durch  die  gleichzeitige 
Aenderung  von  x  und  t  ist  =  dx 

dx  dt 

Durch  Differentiation  erhält  man  hieraus  die  beiden 
Gleichungen: 


und  aus  diesen  durch  Subtraction,  unter  Berücksicbtiguug, 
dafs  ü=:-^ 

dt 

Nennt  man  nun  p  die  Elasticität,  q  die  Dichte  des 
Theilchens  in  dem  betrachteten  Augenblick  seiner  Bewe- 
gung, daher  g  ^  dx  die  Masse  des  Elements,  so  hat  man 
als  Ausdruck  der  accelerirenden  Kraft 

h\        ^_ ^P 

^        dt'~        dy  ^ 

• 

Fände  bei  der  Verdichtung  keine  Erwärmung  statt,  so 
wäre  nach  dem  Mariotte'schen  Gesetz: 

dp  d^ 

Da  aber  bei  plötzlicher  Volumänderung  die  Elasticität 
stärker  wächst  als  die  Dichte,  so  hat  man 

dp .dq 

P  Q 

WO  fi  ein  Coefficient,  dessen  etwaige  Abhängigkeit  von 
Dichte  und  Temperatur  der  Luft  vorläufig  unentschieden 
bleibt. 

Da  die  Dichte  wächst,  wie  das  Volum  abnimmt,  so  ist 

,  .  ~j^  dx^ 


dx 


folglich 


dp  =  —  iip 


dx^^ 
^dx 


dx 

Wird  dieser  Werth  in  die  Formel  (b)  eingeführt,    so 
folgt,  unter  Berücksichtigung  der  Gleichung  (a) 


Da  die  Verdichtung  als  sehr  klein  angenommen  wurde, 

kann  man  j^  =  X  setzen  und  p,   p  für  die  Elasticität  und 

Dichte  in  der  Ruhelage  annehmen;  setzt  man  nun  noch 
P'=hQg,  wo  h  die  Höhe  der  Luftsäule  von  der  Dichte  q 
und  dem  Druck  p,  und  g  die  Acceleration  der  Schwere 
bedeutet,  so  erhält  man  schliefslich 


Man  sieht  zugleich,  dafs,  wenn  die  Schallintensität  zu 
grofs  ist,  um  in  der  Endformel  diese  Yernachläfsigungen 
zu  gestatten,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Ver- 
dichtungsphasen gröüser,  die  der  Verdünnungsphasen  klei- 
ner ausfallen  mufs;  hieraus  mufs  eine  beständige  Aenderung 
der  Wellencurve  resultiren,  die  erst  bei  sehr  geringer 
Schallintensität  verschwindend  klein  wird;  es  betrifft  diese 
Aenderung  vielleicht  auch  die  Wellenlänge,  wofür  die 
Thatsache  spricht,  dafs  jeder  Knall  in  der  Entfernung  den 
Eindruck  eines  tieferen  Tons  macht,  als  in  der  Nähe. 

^Vie  dem  auch  sey,  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  hinsicht- 
lich der  Schallgeschwindigkeit  keine  merklichen  Unterschiede 
stattfinden,  je  nach  der  verschiedenen  Stärke  des  Schalls 
oder  der  Entfernung,  auf  die  hin  man  seine  Fortpflanzung 
beobachtet.  Deshalb  kann  man  die  gefundene  Formel  ohne 
VTeiteres  auf  die  Zeit  der  Schallfortpflanzung  von  der 
Schall  erregenden  Ursache  an  bis  zu  dem  Orte  des  Beob- 
achters anwenden. 

Die  genauesten  Versuche  über  die  Schallgeschwindig- 
keit in  der  Luft  sind  die  der  holländischen  Physiker  Moll, 
van  Beck  und  Kuytenbrouwer  (Pogg.  Ann.  V.,  351 
469).  Als  das  Mittel  aus  allen  ihren  zahlreichen  Versu- 
chen, die  sehr  gut  unter  einander  übereinstimmen,  geben 
sie  die  Schallgeschwindigkeit  bei  0^  und  absoluter  Trocken- 
heit der  Luft: 

t?=332",05  in  der  Sekunde, 

wobei  die  Correction  der  Luftfeuchtigkeit  unter  der  An- 


mihme  geschah,  dafs  fi  für  Wassergas  denselben  Werth 
habe,  wie  für  atmosphärische  Luft 

Der  Werth  von  fi  berechnet  sich  hiernach  =1,413. 

Dulong  giebt  den  Werth  von  juss  1,421  als  aas  der 
Schallgeschwindigkeit  berechnet,  einen  Wertb,  der  auch  aus 
den  Yersudien  der  holländischen  Physiker  folgen  würde, 
wenn  man  die  durch  das  Wassergas  verminderte  Dichte  der 
Luft  nicht  mit  in  Rechnung  zöge« 

Der  Werth  ju=l,413  kommt  dem  Werthevon  f/2= 1,414.. 
so  nahe,  dafs,  wenn  anders  ft  eine  Constante  ist,  hierin 
vielleicht  irgend  eine  einfache  Beziehung  liegt. 

Ich  habe  bei  dieser  Entwickelung,  wie  man  sieht,  nicht 
nöthig  gehabt,  irgend  eine  Hypothese  über  das  Gesetz  der 
ElasticitätsänderuDg  bei  plötzlicher  Yolumänderung  in  die 
Rechnung  einzuführen.  Wie  auch  die  eine'  von  der  an- 
deren abhängen  möge:  für  die  betrachtete  differentielle 
Äenderung  kann  diese  Abhängigkeit  jedenfalls  durch  einen 
Factor  ^  ausgedrückt  werden.  Die  beobachtete  Schallge- 
schwindigkeit wird  den  Werth  von  fi  zunächst  nur  für  den 
bestimmten  barometrischen  Druck  und  die  Temperatur,  wo- 
bei die  Beobachtung  gemacht  wurde,  geben,  und  es  bleibt 
ferneren  Versuchen  vorbehalten,  die  Unveränderlichkeit 
oder  Veränderlichkeit  von  fi,  je  nach  Druck  und  Temperatur 
festzustellen. 

Laplace  dagegen  hat  in  seiner  Rechnung  einen  Factor, 
der  nicht,  wie  hier  ju,  der  unmittelbare  Ausdruck  jener 
stärkeren  Elasticitätsänderung  ist. 

Dieser  Factor,  den  ich   fi  genannt,   ist  bei  Laplace 

-^,  nämlich  das  Verhältnifs  der  Wärmecapacität  bei  con- 
stantem  Druck  zu  der  Wärmecapacität  bei  costantem  Vo- 
lum, und  zwar  ist  —  eine  constante  Gröfse. 

In   diesem  Theorem  -^-=0  ist  aber,   wofern  man  den 

Gröfsen  c,  c^  nictt  eine  ganz  specielle  Bedeutung  giebt, 
ein  mathematischer  Widerspruch  enthalten,  den  Laplace 
übersehen  zu  haben   scheint,    denn,    dafs   diese   specielle 
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Bedeutung,  von  der  ich  sogleich  näher  reden  will,  über- 
sehen wurde,  geht  aus  der  Herleitung  von  fi  aus  anderen 
physikalischen  Daten  hervor. 

Bei  der  Bestimmung  der  Wännecapacität  der  Gase  hatte 
man  die  Gase  sich  unter  einem  bestimmten  Druck  frei  aus- 
dehnen und  zusammenziehen  lassen,  und  so  die  Wärme- 
capacität  bei  constantem  Druck  gefunden.  Unter  einem 
anderen  Druck  ist  auch  die  Wärmecapacität  desselben  Ga* 
ses  eine  andere;  bei  demselben  Druck,  aber  verschiedener 
Temperatur,  ändert  sich  die  Capacität  für  die  Wärme,  auf 
gleiche  Gewichte  bezogen,  entweder  gar  nicht  oder  nur  in 
sehr  langsamem  Verhältnifs,  was  noch  nicht  festgestellt  ist'). 

1)  Nach  einer  Notis  von  Gay-Lussac  (^nn,  de  chim,  T,  83, /?.  108)  soll 
sich  freilich  die  Wärmecapacität  bei  gleichem  Druck  mit  der  Temperatur 
sehr  bedeutend  ändern,  nämlich  die  Wärmecapacität  der  atmosphärischen 
Luft  unter  gewöhnlichem  Druck  bei  —  20**  als  Einheit  genommen,  findet 
Gay-Lussac  die  Wärmecapacität  bei +52**  gleich  1,206.  Gay-Lus- 
sac  liefs  aus  zwei  Gasometern  gleiche  Gewichtsmengen  atmosphärischer 
Luft  von  — 20°  und  +52**  von  entgegengesetzten  Seiten  in  einen  Ballon 
strömen,  in  dessen  Mitte  ein  Thermometer  war;  die  umgebende  Luft 
war  H-16°  warm. 

Hat  die  Luft  bei  diesen  verschiedenen  Temperaturen  dieselbe  Wärme- 
capacität, so  müfste  das  Thermometer  in  dem  Gemenge  aus  gleichen  Ge- 
wichtsmengen das  Mittel  beider  Temperaturen  =  +  16°  anzeigen;  Gay- 
Lussac  erhielt  aber  eine  Temperaturerhöhung  und  berechnete  daraus 
die  angeführte  Äenderung  der  Wärmecapacität.  ^£s  scheint  mir  jedoch, 
dafs  aus  dem  angeführten  Versuchen  sich  ein  solches  Resultat  gar  nicht 
berechnen  lasse,  da  ja  die  ganze  Reibe  der  W^erthe,  die  die  Wärmeca- 
pacität von  — 20°  an  bis  zu  -|-52°  annimmt,  und  nicht  nur  die  Werthc 
an  den  drei  Punkten  dieser  Reihe  — 20°,  -|-16°,  -|-52°  hier  ins  Spiel 
kommt.  Ich  möchte  aber  fast  glauben,  dafs  bei  diesem  Versuche  ein 
Irrthum  stattgefunden  habe,  und  dafs  Gay-Lussac  dabei  gar  nicht  die 
Temperatur  des  Gemisches  gemessen  hat,  was  übrigens  auch  die  völlige  Ab- 
weichung seines  Resultats  von  allen  anderen  Angaben  wahrscheinlich  macht« 
Es  scheint  nämlich,  nach  der  mangelhaften  Beschreibung  des  Versuches, 
dafs  die  beiden  Ausströmungsöffnungen  gegen  die  Kugel  des  Thermome- 
ters, die  sich  gerade  in  der  Mitte  befand,  gerichtet  waren,  und  dafs  das 
Thermometer  direct  von  den  beiden  Luftströmen  getroffen  ward;  dann 
aber  konnte  der  Erfolg  kein  anderer  seyn  als  ein  Steigen  des  Thermo- 
meters, denn  die  wärmere  Luft  nahm  bei  gleicher  Gewichtsmenge  ein 
gröfscres  Volum   ein    und  strömte  folglich  auch  mit  gröfserer  Geschwin- 


Laplace  nimmt  das  Erstere  an;  es  variirt  dann  also  c 
nur  durch  eine  Variation  von  p^  d.  h,  p=f(p). 

Kann  man  nun  von  einer  Wännecapacität  bei  constantem 
Volum  überhaupt  in  dem  bisher  gebräuchlichen  Sinne  des 
Worts  reden,  wo  Wäi'mecapacität  nämlich  das  Wärme- 
quantum bedeutet,  das  zu  einer  bestimmten,  endlichen  Tem- 
peraturerhöhung erforderlich  ist,  so  mufs  diese  Wänneca- 
pacität, bei  gegebener  Dichte  eines  Gases,  innerhalb  end< 
lieber  Gränzen  eine  constante  und  zwar  von  der  gegebenen 
Dichte  abhängige  Gröfse  seyn,  d.  h.  c,=:qp(p). 

Da  nun  p  nicht  allein  von  der  Dichte,  sondern  auch 
von  der  Temperatur  abhängt,   so  kann  unmöglich  allge« 

c        fiv) 
mein  —  =  ''-7^'  für  ein  bestimmtes  Gas  einen  constantcn 

Werth  haben,  wie  Laplace  angiebt. 

Man  kann  aber,  meines  Erachtens,  gar  nicht  von  einer 
Wärmecapacität  bei  constantem  Volum,  in  dem  bisher  ge- 
bräuchlichen Sinne,  reden,  denn  dieselbe  ändert  sich,  so- 
bald sich  die  Temperatur,  und  damit  der  Druck,  des  ein- 
geschlossenen Volums  ändert. 

Bei  constantem  Volum  darf  man  nur  einen  unendlich 
kleinen  Zuwachs  der  Wärmemenge  mit  der  dadurch  be- 
dingten unendlich  kleinen  Temperaturerhöhung  vergleichen, 
und  daher  von  einer  Wärmecapacität  bei  constantem  Volum 
nur  bei  gegebenem  Druck  reden. 

Giebt  man  nun  —  diese  Bedeutung  des  Verhältnisses 

der  differentiellen  Temperaturerhöhung  eines  Gases  vom 
Druck  p  und  der  Dichte  p,  die  eine  differentielle  Ver- 
mehrung des  Wärmequantums,  einmal  bei  constantem  Druck, 

digkeit  aus;  der  Punkt  der  völligen  Teroperaturausgleichung  beider  Ströme 
iDufste  daher,  wenn  die  Wärmecapacität  dieselbe  ist,  mehr  nach  der 
kalten  Ausströmungsöffnung  liegen,  und  das  Thermometer  befand  sich 
daher  im  warmen  Luftstrom.  Uebrigens  halte  ich  die  Art  dieses  Ver- 
suchs, wenn  man  die  erwähnten  Fehler  vermeidet,  für  sehr  geeignet,  um 
festzustellen,  ob  überhaupt  eine  Acndcrung  der  Wärmecapacität  mit  der 
Temperatur  stattfinde. 


1          c  u.dt 

also  =  '-Tr-  =  fl> 
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einmal  bei  constantem  Volaniy  erzeugt,  so  findet  man  al- 
lerdings : 

e   ^^^ 
c,         ^' 

Ist  nämlich  dt  die  Temperatarerhöhang,  dg  die  Aen- 
derung   der  Dichte   bei   constantem   Druck ,    so    hat   man 

—  =  -^.     Verdichtet  man  das   durch  die  Wärme  ausge- 

i  Q 

dehnte  Gas  wieder  auf  sein  früheres  Yolum,  so  ist 

dp  ___^      dg  ___^       dt 

folglich  f*,dt  die  Erwärmung  bei  constantem  Yolum,  und 

c    ^_^  fi.d 
Cf    *"~    dt 

Dafs  La  place  diese  bestimmte  Bedeutung  von  — ,  als 

eines  Verhältnisses  von  Differentialgröfsen,  übersehen  hat, 
geht  daraus  hervor,  wie  er  den  Werth  von  fi  aus  andern 
physikalischen  Daten,  als  die  Schallgeschwindigkeit^  zu  be- 
stimmen sucht. 

Laplace  sagt  (Gilb.  Ann.  Bd.  57,  S.  240.): 
»Nimmt  man  an,   dafs  die,   in  einer  Luftmasse,  welche 
unter  einem  constanten  Druck  steht,  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen enthaltene  Wärme  ihrem  Raum  proportional  sey, 
was  von  der  Wahrheit  nicht  weit  abweichen  kann,  so  wird 

das  Verhältnifs  —  =  dem  Verhältnifs  der  Differenz  zweier 

Drucke  zur  Differenz  der  Wärmemengen,  welche  zwei 
gleiche  Volumina  Luft,  die  unter  diesen  beiden  Drucken 
stehen,  entwickeln,  wenn  sie  von  einer  gegebenen  Tem- 
peratur zu  einerlei  niedrigerer  Temperatur  übergehen,  wo- 
bei man  die  kleinste  dieser  Wärmemengen  und  den  klein- 
sten dieser  Drucke  für  Einheiten  zu  nehmen  hat.« 

Laplace  macht  diese  Transformation,  um  aus  einem 
Resultat  der  schönen  Arbeit  über  die  Wärmecapacität  der 
Gase  von  La  Roche  und  Berard  die  Zahl  ^  zu  finden. 

Diese  Physiker  fanden  die  Wärmecapacität  bei  con- 
stantem Druck  und  auf  gleiches  Volum  bezogen  für  atmo- 
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spSrische  Laft  =  1,2396  bei  einem  Druck  von  l",O056; 
yrenn  mau  die  Capacität  bei  0",7405  =  1  setzt.  (Arm.  de 
chim.  r.85p.  158.)  Laplace  scheint  zu  diesem  Ausdruck  für 

—  folgendermafsen  gekommen  zu  sejn. 

Geht  unter  dem  Druck  p  ein  Volum  V  durch  Erkaltung 
in  das  Volum  v  über,  so  verliert  es  dabei  ein  Wärme- 
quantum zzzact,  wo  a  ein  Factor,  der  von  der  Beschaf- 
fenheit des  Gases  abhängt,  c  die  Wärmecapacität  bei  con^ 
stantem  Druck  p,  auf  das  Volum  bezogen,  t  die  Tempe- 
raturerniedrigung  ist.  Nach  der  Annahme,  dafs  die  Wär- 
memenge dem  Raum  proportional  sej,  ist  im  Volum  V  die 

Wärmemenge  y_    act,   im   Volum  v  die  Wärmemenge 


V 


r—v 

act  enthalten. 


r—v 

Geht  ein  gleiches  Volum  V  unter  dem  Druck  p\  wobei 
die  Wärmecapacität  =c'  sej,  auch  durch  Erkaltung  in  das 
Volum  ü  über,  so  verliert  es  dabei  ein  Wärmequantum 
=  ac'f    und    das    Volum     V    enthielt    die    Wärmemenge 

r  V 

-z.^    adt,  das  Volum  ü  die  Wärmemenge  rpr—adt,  Macht 

r      p 

man  nun  die  Bedingung  —  =  -^  so  hat  in   dem  Volum  €> 

vom  Druck  p'  das  Gas  dieselbe  Dichte  wie  im  Volum  V 
vom  Druck  p. 

Das  Verhältnifs  der  Wärmemengen,  die  nöthig  sind, 
um  das  Volum  v  vom  Druck  p'  um  t  zu  erwärmen,  ein- 
mal bei  constäntem  Druck,  also  auf  das  Volum  V  vom 
Druck  p\  einmal  bei  constäntem  Volum,  also  auf  ein  Vo- 
lum V  vom  Druck  p,  oder  das  Verhältnifs  —  nadi  La- 
place  ist 

ae't  c'       r-f» d       p—p' 


V      (     ,  ,A         <?  — c  V  c—t        p' 

Daher  nach  Laplace,  wenn  p\  d  als  Einheiten  angenom- 
men werden, 

^-=£ r- 

'^  C  —  1 
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und  nach  den  Daten  des  Yersachs  von  La  Roche  und 
Berard 

Betrachtet  man  nun  aber,  umgekehrt,  die  Erkaltung 
des  Volumen  V  vom  Druck  p  um  t^  einmal  bei  constan- 
tem  Druck,  also  auf  das  Volum  «?  vom  Druck  p,  einmal 
bei  constantem  Volum,  also  auf  ein  Volum  V  vom  Druck 
p\  so  wird  das  Verhältnifs  der  erforderlichen  Wärmemen- 
gen,  also  wiederum  das  Verhältnifs  -^  nach  Laplace  = 

V—v         c      p — p'        c     1 — p 


,JL^^act—ac't')~    V    '  c-c'~'  p'  -c-c'^l-V' 

wo  aber  jetzt  p  und  c  als  Einheiten  angenommen  sind. 
Hiernach  würde  Laplace  gefunden  haben 

Wie  denn  nun  aber  fx  aus  diesem  Versuche  zu  berech- 
nen ist,  soll  sogleich  gezeigt  werden. 

Die  Gleichung,  von  der  ich  ausgehe,    -^=^-^    giebt^ 

wenn  fi  constant  ist,  was  Gay-Lussac  und  Welter  in- 
nerhalb ziemlich  weiter  Gränzen  bestätigt  gefunden  haben, 
durch  Integration 

1)     ^  =  (ilf. 

p  \qJ 

Diese  Gleichung  enthält  die  Lösung  aller  Fragen,  die 
bei  einer   plötzlichen,    endlichen  Volumänderung   gestellt 

werden  können,  denn,  da  •*- =  ^  ist,  wo  *',  t  die  Tem- 

peraturen  sind  (hier,  wie  im  ferneren  Verlauf  nach  dem 
Luftthermometer),  so  folgt  aus  derselben  sogleich  noch: 

^)  f = (^r"     »)  f = ($)'^' 

Die  Aenderung  der  Wärmecapacität  findet  man,  wie 
folgt:  Comprimirt  man  Luft  vom  Druck  p  auf  den  Druck 
p\  einmal  von  der  Temperatur  t  auf  t^  einmal  von  T  auf  T, 
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so  findet  man  fQr  das  Yerhältnifs  der  Wärmecapacitäten  c 
(beim  Druck  p)  and  d  (beim  Druck  p') 

1.  —  ^— ^ 

insofern  diese  beiden  Temperaturunterschiede  derselben 
Differenz  in  der  Wärmemenge  bei  den  beiden  Spannun- 
gen p*  und  p  entsprechen.    Die  Formel  3)  giebt 

TL  —  L—  ^~*'  _  f£\^ 

daher 

d         t        \pj        • 

Es  ist  diefs  unmittelbar  nur  das  Yerhältnifs  der  Wärme- 
capacitäten bei  verschiedenem  Druck  und  den  verschiede- 
nen Temperaturen,  die  die  Compression  begleiten. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  Capacität  unter  coustantem 
Druck  mit  der  Temperatur  nicht  variire,  so  hat  man 

■•)  7 = (i)"^- 

ohne  Rücksicht  auf  die  Temperaturen;  es  sind  hierbei  c,  c* 
auf  gleiche  Gewichte  bezogen. 

Bezieht  man  die  Wärmecapacität  auf  gleiches  Yolum, 

so  findet  man  4"  =  (— )  ^    •  — / »  und  da  bei  gleichen  Tem- 

peraturen  —  =  -^  ist,  so  findet  man  für  die  Wärmeca- 
pacitäten, bei  gleicher  Temperatur  auf  gleiches  Yolum  be- 
zogen 

Nach  dieser  Formel  findet  man  aus  deu  oben  angeführ- 
ten Versuchsdaten 

'H^)  _  lg  1,3583  _,  .^g 
(^  —  777S  —  171:2396  —  *'*'*^- 

Es  stimmt  dieis  Resultat  nahezu  mit  dem  aus  der  Schall- 
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geschwindigfkeit  berechneten  Werthe  von  fi  übereiii;  man 
darf  jedoch  hieraus  wohl  nicht  ohne  Weiteres  rückwärts 
auf  die  Richtigkeit  der  gemachten  Hypothese  schliefsen, 
dafs  nämlich  die  Capacität  mit  der  Temperatur  nicht  va- 
riire,  da  die  Capacitäten  aus  Erkaltungen  von  97^  auf  24® 
gefunden  wurden ^  während  doch  eine  Compression  von 
1  auf  1,3583  die  Temperatur  nur  von  C  auf  26^^  erhö- 
hen würde. 

Der  Werth  von  ^  läfst  sich  femer  »iaus  der  Gleichung 

—  =  (~  j    bestimmen,  wenn  man  direct  die  Zunahme  der 

Elasticität  bei  rascher  Verdichtubg  beobachtet. 

Clement  und  Desormes  haben  hierzu  ein  sinnrei- 
ches Verfahren  erdacht,  das  auch  bei  den  Versuchen  von 
Gay-Lussac  und  Welt  er  angewendet  wurde. 

Die  Luft  in  einem  weiten  Ballon  wird  etwas  verdünnt, 
und  der  Grad  der  Verdünnung  durch  ein  offenes  Mano- 
meter gemessen.  Nachdem  die  verdünnte  Luft  die  Tem- 
peratur der  Umgebung  angenommen  hat,  wird  ein  weit 
durchbohrter  Hahn  geöffnet  und  rasch,  nachdem  das  Gleich- 
gewicht hergestellt  ist,  wieder  geschlossen.  Die  Luft  im 
Ballon  ist  dabei  durch  die  eindringende  Luft,  wie  durch 
einen  Stempel,  verdichtet  und  dabei  zugleich  erwärmt,  hat 
also  im  Moment  des  Gleichgewichts  die  Elasticität,  aber 
nicht  die  Dichte  der  äufseren  Luft  angenommen,  weshalb 
auch  gleich  nach  dem  Schliefsen  des  Hahns  die  Elasticität 
der  eingeschlossenen  Luft  durch  die  eintretende  Erkaltung 
abnimmt,  was  ein  Sinken  des  Manometers  anzeigt.  Direct 
beobachtet   ist  bei  diesem  Versuch  die  Elasticität  der  ver- 

r 

dünnten  Luft  =p',  die  der  äufseren  Luft  =p  und  die 
der  verdichteten  und  wieder  erkalteten  Luft  =p". 

bezeichnet  man  durch  «?',«?,  v"  die  Volumina,  die  die 
anfänglich  im  Ballon  enthaltene  Luft  successiv  bei  diesen 
Spannungen  einnimmt,  durch  q',  q,  q"  die  gleichzeitige  Dichte 
und  durch  D  die  Dichte  der  äufseren,  eindringenden  Luft, 
und  wird  die  innere  Luft  durch  die  Verdichtung  von  t  auf  { 
erwärmt,  so  hat  man  ©'(>'=©()  =  ©"(>"  und  p'=C()'^,  p  = 
CQt'=:CDty  p"=,CQ"t,  wo  C ein  constanter  Coefficient ist. 
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Endlich  hat  man  noch 

»^+(c'— f))D!=e>" 
oder 

und  wenn  man  mit  -7  maltiplicirt,  und  die  obigen  Gleichun- 
gen berücksichtigt 

oder 

_P_ ^  p'-hp'^p" 


g  p 

ell)-£^  =  r 


Diese  Gleichung,  mit  der  Formel  1)  —  =  (-^)  com- 
binirt,  giebt 

p      V      p      y  • 

Aus  den  Daten  eines  Versuchs  Ton  Clement  und  De- 
sormes,  Journal  de  phys.  Nov.  1819  p.  334,  auch  in  Bibl. 
univ.  (sciences  et  arts)  T.  XIIL  p.  102. 

p  z=0",7665 

p'=0'-,75269 

p"=:0",76289 

berechnet  sich  jm  =  1,357. 

Dafs  man  bei  diesem  Versuch  die  eindringende  Luft 
nur  als  Stempel  anzusehen  braucht,  ist  darin  begründet, 
dafs,  auch  wenn  die  eindringende  kalte  Luft  sich  mit  der 
verdichteten  wärmeren  vor  dem  Verschliefsen  des  Hahns 
mischt,  diefs  keine  Druckänderung  veranlassen  kann,  weil 
beide  Schichten  denselben  Druck,  folglich  auch  dieselbe 
Wärmecapacität  haben. 

In  den  Lehrbüchern  der  Physik  findet  man  zur  Be- 
rechnung von  fjL  sus  diesem  Versuch  eine  andere  Formel,  die 
Poisson  gegeben  hat  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  23^  p.  9). 

Diese  Formel  jU  ==  —  =  1  +   u^i  •  -^  ist  unrichtig  und 

giebt  für  jede  andere  Gröfse  der  Verdichtung  einen  ande- 
ren Werth  von  jm.  Der  eben  besprochene  Versuch  giebt 
nach  dieser  Formel  fi  £==  1,3492. 
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Erst  nachdem   ich   durch  Integration   der  Gleichung  -^ 

=  u-^  zu  der  Formel  ~  =  (  — )     und   den  daraus  herflie- 

fsenden  anderen  Formeln  gelangt  Tvar,  habe  ich  beim  Stu- 
dium  der  Literatur  über  diesen  Gegenstand  ersehen,  dafs 
Poisson  schon  dieselbe  Formel  gegeben  hat  und  zwar, 
obgleich  er  bei  seiner  Entwickelung  von   dem  Yerhältnifs 

-7=C  ausgeht.     Auffallender  "Weise   hat  auch  Poisson 

den  Widerspruch  übersehen,  der  darin  liegt,  und  nur  in- 
dem er  das,  was  er  von  dem  Verhältnifs  endlicher  Tem- 
peraturerhöhungen irrthümlicher  Weise  als  durch  das  Ex- 
periment erwiesen  ansieht,  nämlich  —  =  C,  auf  das  Ver- 
hältnifs unendlich  kleiner  Temperaturerhöhungen  anwendet, 
verschwindet  durch  diese  Zufälligkeit  aus  seiner  Rechnung 
der  eingeführte  Irrthum  wieder,  und  er  erhält  die  richtige 

Formel  —  =  T— )  .  (Ann.  de  chim,  et  dephys.  T.23,  p.339.) 

Poisson  nimmt  übrigens  die  augeführte  Formel  zur 
Berechnung  des  Versuchs  von  Clement  und  Desormes 
nicht  zurück,  ein  Beweis,  dafs  er  den  gemachten  Irrthum 
wirklich  übersah;  er  giebt  als  Resultat  der  Versuche  von 
Gay-Lussac  und  Welter,  die  in  derselben  Art,  aber 
in  gröfserem  Maafsstabe  angestellt  sind,  den  Werth  von 
/w  =  1,375,  der  also  auch  der  Correction  bedarf. 

Diese  Versuche  finden  sich  bei  den  Arbeiten  von  La- 
place  über  diesen  Gegenstand  in  der  micanique  Celeste^ 
Iwre  12,  einem  Werk,  das  ich  mir  leider  nicht  habe  ver- 
schaffenkönnen. Poisson  giebt  in  dem  angeführten  Auf- 
satze auch  noch,  als  entlehnt  aus  der  micanique  Celeste^ 
die  Formeln  4)  und  5);  in  der  Darstellung  von  Poisson 
sind  übrigens  auch  diese  Formeln  auf  derselben  unsichern 

Grundlage  —  =  C  aufgebaut. 

Laplace  hat  wohl  diese  Formeln  erst  später  gefunden, 
sonst  würde  er  nicht  die  irrthümliche  Berechnung,  die  oben 
angeführt  ist,  gegeben  haben.    Seine  Entwicklung  der  For- 
mel 
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inel  --  :^  (~)^  ^s*  übrigens  auf  die  Hypothese  basirt,  dafs 

die  Zunahme  der  Wärmemenge  proportional  sey  der  Tem- 
peraturzunahme, oder,  mit  anderen  Worten,  dafs  die 
Wärmecapacität  sich  mit  der  Temperatur  nicht  ändere ;  und 
sie  steht  oder  fällt  mit  der  Wahrheit  dieser  Annahme, 
während,  bei  meiner  Entwickelung  dieser  Formel,  für  den 
Fall  der  Unrichtigkeit  dieser  Annahme,  die  Bedeutung 
derselben  sich  dahin  modificirt,'  dafs  d,  c  sich  auf  die  Tem- 
peraturen beziehen,    die   aus   der  Verdichtung   resultiren. 

Die  ebendaselbst  gefundeue  Foiinel  — ^  =  — ,    d.   b,    »*  bei 

einer  Verdichtung  verhalten  sich  die  Temperaturen  vor- 
und  nachher  umgekehrt  wie  die  Wärmecapacitäten  <r  spricht 
für  die  Annahme,  dafs  die  Wärmecapacität  bei  demselben 
Druck  dieselbe  bleibt;  es  folgt  nämlich  aus  dieser  Annahme 

t:^  — —    und  f'=— V  »  daher  -7  =  — ,   aber  freilich  nicht 
c  c  et 

auch  nothwendig  umgekehrt  aus  dem  Letzteren  das  Erste. 
Obgleich  ich  nun  nach  Durchlesen  dieses  Aufsatzes  von 
Poisson  die  Priorität  für  die  gefundenen  Formeln  nicht 
mehr  beanspruchen  konnte,  hielt  ich  die  gegebene  Dar- 
stellung dennoch  für  nicht  minder  gerechfertigt,  denn,  wie 
ich  glaube  gezeigt  zu  haben,  war  nicht  nur  die  Entwicke- 
lung  dieser  Formeln  eine  mangelhafte,  sondern  man  hat 
auch,  trotz  der  richtigen  Formeln,  aus  den  angestellten 
Versuchen  falsche  Resultate  herausgerechnet.  Dafs  aber 
diese  Irrthümer  nicht  etwa  später  berichtigt  worden,  und 
mir  diefs  unbekannt  geblieben  sey,  schliefse  ich  daraus,  dafs 
sämmtliche   neueren  Lehrbücher   der  Physik  den  Ausdruck 

~=zC  geben,   wo   sich  c,   c'  auf  endliche  Temperaturer- 

höhungen  beziehen.  Wie  übrigens  die  Wärmemenge,  die 
bei  unverändertem  Volum  zu  einer  endlichen  Temperatur- 
erhöhung erfordert  wird,  zu  finden  sey,  gebt  aus  dem  Bis- 
herigen hervor;  man  erhält  dieselbe  nämlich  durch  Integra- 
tion aus  den  Formeln  —  =  ( —  j^  und  —  =  u,   wo  c,  c. 

C  ^P  ^  C|  "^  * 

Poggendorir»  Aonal.  Bd.  LXXXV.  "^ 
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in  der  zweiten  Formel  die  differentiellen  Wärmeinengen, 
die  eine  differentielle  Temperaturerhöhung  erfordert,  be- 
zeichnen. Ist  Po,  t^y  die  anfängliche  Elasticität  und  Tem- 
peratur der  Luft,  die  bei  der  constantcn  Dichte  q  erwärmt 
wird,  und^  ist  c  die  Wärmecapacität  bei  dem  constanten 
Druck  Pq,  so  ist  das  Differential  der  Wärmemenge,  das 
bei  constantem  Volum  und  der  augenblicklichen  Tempera- 
tur t  diese  um  dt  erhöht 

_i_ 
dw  =  L(4-y-dt, 

wo  L  eine  Constante. 

Durch  Integration  findet  man  die  zur  Temperaturerhö- 
hung auf  ^4   nöthige  Wärmemenge: 

während  zu  derselben  Temperaturerhöhung  bei  unverän- 
dertem Druck  p^  die  Wärmemenge 

erfordert  wird. 
Man  hat  daher 

Die  Versuchsdaten  Ton  Gaj-Lussac  und  Welter 
waren  mir,  wie  schon  gesagt,  nicht  zugänglich;  aber  ich 
bezweifle,  dafs  die  Correction,  die  nach  der  oben  gege- 
benen Formel  an  den  Resultaten  noch  anzubringen  ist, 
diese  auf  den  aus  der  Schallgeschwindigkeit  berechneten 
Werth  bringen  werde.  Es  mufs  diese  Versuchsart  stets  zu 
kleine  Werthe  für  pL  geben,  der  raschen  und  schon  wäh- 
rend des  Actes  der  Verdichtung  erfolgenden  Erkaltung 
wegen,  die  an  den  Wänden  des  Ballons  stattfindet. 

Ich  selbst  habe  sorgfältige  und  lange  fortgesetze  Ver- 
suche in  ähnlicher  Weise  mit  einem  Glaskolben  von  5' 
bis  6  Liter,  angestellt.    Die  Luft  darin  war  durch  Oel  ab- 
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gesperrt  und  wurde  verdichtet,  indeni  der  Stempel  einer 
kleinen  Pompe  das  im  Stiefel  enthaltene  Oel  in  den  Bai« 
lou  einerseits,  in  ein  offenes  Glasrohr,  das  als  Manome- 
ter diente,  andererseits  hineintrieb,  wenn  er  durch  ein  fal- 
lendes Gewicht  plötzlich  abwärts  getrieben  wurde.  Ein 
Hahn  regulirte  dabei  das  Verhältnifs  der  Einmündungen 
dergestalt,  dafs,  so  wie  die  Verdichtung  geschehen  war, 
das  Niveau  im  Manometer  einen  Augenblick  fest  stand  und 
dann,  der  Erkaltung  entsprechend,  zu  sinken  anfing.  Ich 
bediente  mich  eines  solchen  Oelstempels,  um  vor  Irrthü- 
mern  durch  Schwankungen  der  Luftsäule,  die  bei  Anwen- 
dung der  Luft  als  Stempel  übersehen  werden,  gesichert  zu 
seyn.  Trotz  aller  Uebung  und  Vorsicht  konnte  ich  jedoch 
auf  diese  Weise  keine  genaueren  Resultate  erzielen  als 
Werthe  von  (i  innerhalb  der  Gränzen  1,33  und  1,39. 

Die  genauere  Bestimmungsweise  von  <u  aus  der  Schall- 
geschwindigkeit ist  zwar  direct  nur  bei  der  Luft  unter 
dem  gewöhnlichen  Druck  ausführbar;  es  läfst  sich  aber  die 
Schallgeschwindigkeit  in  irgend  einem  Gase  aus  der  Ton- 
höhe berechnen,  die  eine  Pfeife  giebt,  wenn  sie  durch  die- 
ses Gas  zum  Ansprechen  gebracht  wird;  denn  die  Wellen- 
länge, die  durch  die  Dimensionen  der  Pfeife  bestimmt  wird, 
ist  der  Weg,  den  die  Schallfortpflauzung  während  einer 
Schwingung  des  tönenden  Körpers  macht,  und  die  Anzahl 
dieser  Schwingungen  in  der  Sekunde  bedingt  ja  eben  die 
Tonhöhe. 

Es  ist  diefs  eine  Idee  von  Chladni  und  auch  von  ihm 
zuerst  ausgeführt.  (Chladni,  Traite  d'acoustique  p.  87 
und  274.) 

Die  genauesten  Versuche  über  diesen  Gegenstand  hat 
Dulong  angestellt.  (Ann,  de  chim.  et  de  phys.  41,  113)  ^). 
Dieser  Physiker  giebt  aus  seinen  Versuchen  die  Werthe 
der  Schallgeschwindigkeit  und  somit  auch  die  Werthe  von 
fi  in  verschiedenen  Gasen.  Ich  werde  aber  zeigen,  dafs 
diese  Methode  zu  genaueren  Versuchen  unbrauchbar  ist, 
weil  man   die  Wellenlänge   nicht  genau  genug  bestimmen 

1)  Diese  Ann.  Bd.  XVI,  S.  438. 

2* 
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kaun,  uud  dafs  die  Art,  ivie  Duloug  sie  handhabt,  ge- 
radezu unrichtige  Resultate  geben  mufs. 

Wenn  eine  offene  Pfeife  durch  Anblasen  erst  ihren 
Grundton,  dann  dessen  Octave,  darauf  die  Quinte  und  die 
folgenden  harmonischen  Töne  hören  läfst,  so  theilt  sich 
dabei  nach  der  Theorie  Ton  Daniel  Bernoulli  die,  in 
der  Pfeife  tönende,  Luftsäule  durch  1,  2,  3  u.  s.  w.  Ruhe- 
oder Knotenpunkte  in  Unterabtheiluugen,  dergestalt,  dafs 
die  beiden  äufsersten  Knotenpunkte  um  \  der  ganzen  Wel- 
lenlänge Ton  den  Enden  abstehen  und  der  Abstand  je 
zweier  Knotenpunkte  von  einander  doppelt  so  grofs  = 
der  halben  Wellenlänge  ist;  bei  einer  geschlossenen  Pfeife 
dagegen  bilden  sich  beim  Gnuidton  und  den  folgenden 
Tönen  1,  2,  3  u.  s.  w.  Knotenpunkte,  wo  wieder  der  erste 
um  '^  der  Wellenlänge  von  der  Mündung  absteht  und  die 
Entfernung  zweier  Knotenpunkte  von  einander  =  der  Ent- 
fernung des  letzten  vom  geschlossenen  Ende  =3  4  der  Wel- 
lenlänge ist,  also  am  geschlossenen  Ende  wieder  ein  Kno- 
tenpunkt. 

Es  ist  daher  bei  der  offnen  Pfeife  von  der  Länge  l  die 
Wellenlänge  beim  Grundton  =2/,  bei  der  Octave  = /, 
bei  der  Quint  =^1  u.  s.  w.,  dagegen  bei  der  geschlosse- 
nen Pfeife  beim  Grundton  =4/,  beim  folgenden  Ton, 
der  Octave  von  der  Quint  des  Grundtons,  =  4^>  dann 
$■  l  u.  s.  w. 

*Giebt  daher  die  geschlossene  Pfeife  den  Grundton  C, 

so  sind  die  folgenden  g,  e,  ais,  d  u.  s.  w.   und  die  Töne 

derselben  Pfeife  offen  c,  c,  ^,  c,  e  u.  s.  w. 

Hiernach  würde  nun  die  Wellenlänge  sehr  leicht  zu 
bestimmen  sejn;  allein  schon  Bernoulli  fand,  dafs  die 
erhaltenen  Töne  etwas  tiefer  sind,  als  die  Rechnung  er- 
giebt;  er  entdeckte  für  den  Fall  einer  geschlossenen 
Pfeife  die  Ursache  davon,  indem  er  seine  Pfeife  durch 
einen  verschiebbaren  Stempel  schlofs  und  diesen  allmälig 
vorschob,  bis  er  die  bei  der  anfänglichen  Länge  erhalte- 
nen höheren  Töne  nach  einander  als  Grundtöne   wieder- 
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faod.  Bernoulli  fand  auf  diese  Weise  die  Eutferuung 
je  zweier  Knotenpunkte  überall  gleich  und  wie  sie  die 
Rechnung  ergiebt,  dagegeq  die  Entfernung  des  ersten  Kno- 
tenpunkts von  der  Mündung  kleiner  als  \  der  Wellen- 
länge, und  zwar  hängt  die  Gröfse  dieser  Differenz  von 
der  Beschaffenheit  der  Mündung  ab,  und  läfst  sich  bis 
jetzt  der  Rechnung  nicht  unterwerfen. 

Neuerdings  hat  Hopkins  (Pogg.  Ann.  Bd.  41,  S.  256) 
die  Lage  der  Schwingungsknoteu  in  offenen  und  gedeckten 
Pfeifen  untersucht,  indem  er  einen  mit  einer  feinen  Mem- 
bran überzogenen  Rahmen  mit  feinem  Sand  bestreute,  in 
die  Röhre  einsenkte,  und  beobachtete,  an  welchen  Stellen 
der  Röhre  der  Sand  in  Ruhe  blieb.     Er  fand : 

1)  Die  Knotenpunkte  sind  nicht  Orte  absoluter  Ruhe, 
sondern  kleinster  Bewegung. 

2)  Der  Abstand  des  letzten  Knotens  von  dem  Ende 
einer  offenen  Röhre  ist  namhaft  kleiner  als  -^  Wellen- 
länge, und  es  ändert  sich  dieser  Unterschied  oder  die  Ver- 
schiebung des  Knotens  mit  der  Weite  der  Röhre  und  mit 
der  Wellenlänge. 

3)  Der  Abstand  des  letzten  Knotens  vom  Ende  einer 
geschlossenen  Röhre  ist  um .  ein  Geringes  gröfser  als  4 
Wellenlänge. 

Hiernach  mufs  man  also  zur  Bestimmung  der  wahren 
Wellenlänge  empirisch  die  Lage  der  Knotenpunkte  aufsu- 
chen, deren  Entfernung  von  einander  sich  aber  freilich 
nach  1)  nicht  scharf  bestimmen  läfst.  Dulong,  nachdem 
er  den  Abstand  des  letzten  Knotens  vom  Ende  einer  off- 
nen Pfeife  zur  Bestimmung  der  Wellenlänge  angewendet, 
und  dadurch  viel  zu  kleine  Werthe  der  Schallgeschwindig- 
keit in  der  Luft  gefunden  hat,  findet  dann  auch  noch^  wenn 
er  die  Wellenlänge  aus  dem  Abstand  zweier  Knoten  be- 
stimmt, zu  kleine  Werthe;  er  scheint  aber  die  Lage  der 
Knoten  für  den  Fall  der  gedeckten  Pfeife  nach  Ber- 
uoulli's  Verfahren  bestimmt,  und  diese  Bestimmung  auf 
den  Fall  der  offenen  Pfeife  angewandt  zu  haben,  was  nach 
den  Versuchen  von  Hopkins  nicht  statthaft  ist. 
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Du  long  verzichtet  daher  ganz  auf  die  Bestimmung; 
der  Wellenlänge,  nimmt  die  Schallgeschwindigkeit  in  der 
Luft  an,  wie  die  directen  Schallversuche  sie  ergeben,  und 
sucht  nur  das  Yerhältnifs  der  Schallgeschwindigkeiten  in 
anderen  Gasen  zu  der  in  der  Luft  zu  bestimmen,  unter  der 
Annahme,  die  Wellenlänge  des  Grundtons  derselben  Pfeife 
ändere  sich  nicht,  wenn  letztere  durch  verschiedene  Gase 
angeblasen  wird.  Er  sucht  diese  Annahme,  entgegenste- 
henden Beobachtungen  von  Biot  gegenüber,  (Bulletin  de 
la  soc.  phiL  1816  p.  192)  durch  folgenden  Versuch  zu 
rechtfertigen. 

Nachdem  der  Grundton  der  offenen  Pfeife  genau  be- 
stimmt worden,  senkt  Duloug  einen  Stempel  in  dieselbe 
hinein,  bis  der  Grundton  dieser  gedeckten  Pfeife  wieder 
genau  der  der  offenen  Pfeife  wird.  Bei  einer  und  der- 
selben Pfeife,  durch  verschiedene  Gase,  unter  übrigens 
gleichen  Umständen,  angeblasen,  geschah  diefs  stets  bei 
derselben  Einsenk ung  des  Stempels,  wodurch  Dulong 
seine  Annahme  für  gerechtfertigt  hält.  Es  wird  indessen 
diese  unveränderte  Lage  des  Knotenpunkts  ohne  diese  An> 
nähme  sehr  begreiflich  durch  die  gleich  folgende  Angabe, 
die  Lage  des  Knotens  sey  merklich  die  Mitte  der  Pfeife, 
daher  also  der  Einflufs  der  Mündung  und  des  anderen 
Endes  merklich  derselbe  bei  dem  Versuch  gewesen. 

Bei  dem  Grundton  einer  offnen  Pfeife,  wo  also  nur 
ein  Knoten  in  der  Mitte  der  Pfeife  entsteht,  resultirt  die 
Verschiebung  dieses  Knotens  aus  der  Differenz  der  Ein- 
wirkungen beider  Enden  der  Pfeife.  Sind  diese  Einwir- 
kungen merklich  dieselben,  so  mufs  die  Knotenverschie- 
bung merklich  Null  seyn ;  daher  beweist  der  Versuch,  den 
gegentheiligen  Beobachtungen  von  Biot  gegenüber,  gar 
nichts,  und  es  haben,  so  lange  diese  Beobachtungen  nicht 
widerlegt  sind,  die  Zahlen,  die  Dulong  giebt,  gar  kei- 
nen Werth. 

Wie  ich  gezeigt  habe,  genügt  keine  der  angewandten 
Methoden  zur  genauen  Ermittelung  von  f^,  ausgenommen 
bei  Luft  unter  dem  gewöhnlichen  Druck. 
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Ich  will  im  Folgenden  eine  Methode  Vorlegen,  die,  wie 
ich  glaube,  auf  alle  Gase  und  Dämpfe  unter  jedem  Druck 
anwendbar  ist  und  die,  nur  auf  directer  Beobachtung  von 
Pendelschwingungen  beruhend,  diejenige  Genauigkeit  der 
Resultate  gewähren  kann,  deren  das  Experiment  überhaupt 
fähig  ist. 

Für  alle  Oscillationen,  bei  denen  die  accelerirende  Kraft 
der  Entfernung  von  der  Gleichgewichtslage  proportional 
wächst,  was  bei  kleinen  Oscillationen  in  der  Natur  meistens 
der  Fall  ist,  ergiebt  die  Rechnung,  wenn  die  accelerirende 
Kraft  =kx  ist,  wo  x  die  Entfernung  von  der  Gleichge- 
wichtslage und  k  ein  coustanter  Cocfficieut,  die  Schwin- 
gungsdauer, nämlich  die  Dauer  eines  Hinganges 

Diese  Formel  giebt  z.  B,  für  das  Pendel  T=n\ ^,  wo  r 

g 
die  Pendellänge,  g  die  Acceleration  der  Schwere  ist.     Bei 

den  Oscillationen  einer  Flüssigkeit  in  den  senkrechten 
Schenkeln  einer  zweimal  gebogenen  Röhre  ist,  im  Augen- 
blick einer  Niveaudifferenz  =2a?^  also  einer  Entfernung 
der  ganzen   Säule   von   der   Gleichgewichtslage   =x^    die 

accelerirende  Kraft  =  -j-  g,  wo  l  die  Länge  der  Säule  be- 
zeichnet, daher  T=;ry_. 

Ist  bei  dieser  Röhre  ein  oder  beide  Schenkel  geschlos- 
sen, so  unterliegt  die  Schwingungsdauer  anderen  Gesetzen ; 
jetzt  ist  es  nicht  mehr  allein  das  Gewicht  der  Niveaudiffc- 
renz,  das  die  Säule  accelerirt,  sondern  überdiefs  noch  die 
Veränderungen  in  der  Spannkraft  der  eingeschlossenen 
Luft,  die  wiederum  nicht  nur  durch  die  Verdichtungen 
und  Verdünnungen  beim  Steigen  und  Fallen  der  Flüssig- 
keit in  dem  geschlossenen  Schenkel,  sondern  überdiefs 
gleichzeitig  durch  die  dabei  stattfuidenden  Erwärmungen 
und  Erkaltungen  variirt;  es  wird  daher  der  Erwärmungs- 
coefficient  fi  in  der  Formel  auftreten  müssen  und  sich  also 
auch  rückwärts  aus  der  gemessenen  Schwiugungsdauer  be- 
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rechnen  lassen.  Ist  nämlich  Quecksilber  die  schwingende 
Flüssigkeit,  das  in  einem  Schenkel  abgesperrte  Luftvolu- 
men =  einer  Säule  vom  Querschnitt  der  Röhre  und  einer 
Höbe  =  k,  ferner  l  die  Länge  der  schwingenden  Säule 
und  h  die  Barometerhöbe,  beide  auf  dieselbe  Temperatur 
reducirt,  so  ist,  bei  einer  Erhebung  des  Niveau  im  ge- 
schlosseneu Schenkel  =rD^  wenn  x  sehr  klein  im  Vergleich 

zu  k  ist^  die  Acceleration  =:-^^+|M^gf=f2+  ^j ^,  da- 
her die  Schwingungsdauer 


^■=Y,...*. 


Ist    daher  die  Schwingungsdauer    derselben  Säule   bei 


offnem  Schenkel  =  7=?!^—,  so  hat  man 


also 


(t;)='+e 


Darf  man  aber  bei  diesem  Versuch,  wie  bei  kleinen 
Pendelschwingungen,    die  Reibung  vernachlässigen? 

Um  diefs  zu  beantworten,  mufs  man  sich  zuerst  eine 
bestimmte  Vorstellung  von  der  stattfindenden  Reibung 
machen. 

Denkt  man  sich  die  Quecksilbersäule,  ohne  Verschie- 
bung der  einzelnen  Fäden  neben  einander,  in  der  Röhre 
hin  und  her  rutschend,  so  wird  die  Reibung  an  den  Wän- 
den denselben  Erfolg  haben,  als  fügte  man  zu  dem  Ge- 
wicht  der  zu  bewegenden  Säule  noch  den  Druck  dieser 
Säule  gegen  die  Wandung,  nämlich  den  Druck  des  Queck- 
silbers und  der  Atmosphäre,  multiplicirt  durch  den  Rei- 
bungscoefficienten.  Diese  Annahme  würde  daher  für  /  in 
der  obigen  Formel  einen  viel  gröfseren  Werth  einführen. 

Denkt  man  sich  dagegen  das  Quecksilber  an  der  Röh- 
renwand fest  anhaftend,  sich  gleichsam  an  den  beiden  Ni- 
veaupunkten daran  auf-  und  abwickelnd,  während  die  cen- 
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tralen  Fäden  oscillireii  und  dabei  an  den  äufscren  Fäden 
einen  Beibongswiderstand  erleiden,  der  wie  bei  allem  Rei< 
buugswiderstand  in  Flüssigkeiten  bei  sehr  kleinen  Bewe- 
gungen auch  nur  sehr  klein  und  dem  Quadrat  der  Ge- 
schwindigkeit proportional  ist;  so  findet  man,  ganz  aus 
denselben  Gründen,  wie  bei  Pendelschwingungen  in  der 
Luft,  dafs  diese  Beibnng  auf  die  Dauer  kleiner  Oscillatio- 
nen  keinen  Einflufs  übt.  In  wie  weit  nun  diese  letztere 
Vorstellungsart  die  richtige  sey,  kann  nur  der  Versuch 
lehren. 

Das  Glasrohr,  dessen  ich  mich  zu  meinen  Versuchen 
bediente,  hatte  au  den  beiden  Niveaupunkten  den  Durch- 
messer von  19"*",3  und  verjüngte  sich  ein  wenig  nach  der 
Mitte  zu;  der  Abstand  beider  Niveaupunkte  betrug,  ehe 
das  Bohr  gebogen  war,  TöT*""",  daher  das  Gewicht  der 
Quecksilbersäule  etwa  3  Kilognn. 

Die  Zeitbeobachtung  direct  nach  einer  Uhr  zu  machen, 
war  nicht  thunlich,  weil,  zumal  wenn  ein  Schenkel  geschlos- 
sen war,  die  Schwingungen  sehr  bald  unmerklich  wurden, 
so  dafs  ich  nur  12  bis  16  Doppelschwingungen  zählen 
konnte,  wobei  dann  die  Abschätzung  der  Bruchtheile  zu 
Anfang  und  zu  Ende  bedeutende  Fehler  verursacht  haben 
würde.  Ueberdiefs  ist  es  sehr  schwierig,  gleichzeitig  mit 
Auge  und  Ohr  zu  beobachten. 

Es  gelang  mir  aber  die  Zeitmessung  sehr  gut,  indem' 
ich  mich  eines  Pendels  mit  verschiebbarer  Linse  bediente, 
an  dessen  Schneide  waagerecht  ein  dünner  Draht  befestigt 
war  und  der  so  gestellt  wurde,  dafs  ich,  einige  Schritt 
weit  vom  Apparat  entfernt,  durch  ein  Fernrohr  das  Ende 
des  Drahts  mit  dem  Quecksilberniveau  und  einem  im  Fern- 
rohr horizontal  ausgespannten  Faden  zusammenfallen  sah. 
Nun  wurde  die  Quecksilbersäule,  durch  Aufhebung  des 
ganzen  Apparats  auf  einer  Seite,  in  Schwingung  versetzt 
und  diefs,  unter  Verschiebung  der  Pendellinse  so  lange 
wiederholt,  bis  die  Bewegung  des  Drahtes  mit  der  des 
Quecksilbers  isochron  ward,  und  zwar,  einmal,  indem  das 
Pendel  erst  zu  lang  gemacht  und  vorsichtig  gekürzt  wurde, 
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bis  ich  keine  Differenz  in  der  Schwingungsdauer  wahrnahm, 
einmal,  indem  das  Pendel  allmälig  bis  zu  dieser  Uebereiu- 
Stimmung  verlängert  wurde.  Ich  fand  auf  diese  Weise 
stets  zwei  sehr  nahe  liegende  Werthe,  und  zwar  das  erste 
Mal  immer  den  gröfseren  Werth. 

Wenn  die  beiden  Schwingungen  übereinstimmten,  wurde 
die  Dauer  der  Pendelschwingungen  durch  Vergleichen  mit 
einer  Sekundenuhr  bestimmt. 

Indem  ich  auf  die  angegebene  Weise  die  Schwingun- 
gen in  der  offnen  Röhre  beobachtete,  konnte  ich  zuerst 
längere  Zeit  zu  keinem  constanten  Werth  der  Schwingungs- 
dauer gelangen,  und  zwar  fand  ich  stets  zu  grofse  Werthe, 
bis  endlich,  nachdem  der  Apparat  mehrere  Tage  lang  un- 
angerührt gestanden  hatte,  die  Schwinguugsdauer  einen 
kleineren  Werth  als  früher  erlangt  hatte  und  von  jetzt  an 
merklich  constant  blieb;  zugleich  bemerkte  ich  an  kleinen 
Stäubchen  und  Bläschen  zwischen  Quecksilber  und  Glas- 
wandung jetzt  durchaus  keine  Bewegung  mehr,  während 
die  Säule  oscillirte,  was  vorher  nicht  der  Fall  war,  und 
hierin  lag  dann  auch  der  Schlüssel  dieser  Anomalie.  Of- 
fenbar hatte  anfangs  zum  Theil  auch  die  zuerst  betrachtete 
Reibuug  des  Quecksilbers  au  der  Glaswand  stattgefunden, 
daher  die  Verlangsamung  der  Schwingungen.  Nach  länge- 
rer Berührung  des  Quecksilbers  und  der  Glaswand  war  der 
Reibungscoefiicient  constant  und  grofs  genug  geworden, 
um  das  Verschieben  des  Quecksilbers  an  dem  Glase  zu 
hindern  daher  jetzt  nur  die  Reibung  der  Flüssigkeitstheil- 
chen  unter  sich  stattfand,  die  keinen  Einflnfs  auf  die  Schwin- 
gungsdauer ausübt 

Eine  solche  Veränderung  des  Reibungscoefficienten  bis 
zu  einem  Maximum  hat  schon  Coulomb  bei  seinen  Rei- 
bungsversuchen beobachtet;  auch  er  konnte  zuerst  keine 
constanten  Werthe  der  Reibungscoefficienten  erhalten,  bis 
er  entdeckte,  dafs,  wenn  die  zu  untersuchenden  Körper 
einige  Tage  auf  einander  gelegen  hatten,  der  Reibungs- 
coefficient  ein  Maximum  und  constant  geworden  war.  So 
fand  auch  Gay-Lussac  bei  Adhäsiousversuchen  mit  Glas- 
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platten  auf  Quecksilber,  dafs  es  eines  gröfseren  oder  klei- 
neren Grewichts  bedurfte,  die  Platte  abzureifsen,  je  nach- 
dem sie  längere  oder  kürzere  Zeit  das  Quecksilber  berührt 
hatte,  und  zwar  erforderte  dieselbe  Platte  bald  ein  Gewicht 
von  296  Grm.,  bald  nur  eins  von  158  Grm. 

Es  geht  übrigens  hieraus  hervor,  dafs  man  zu  den 
Schwingüngsversuchen  die  Röhre  von  einem  Material  wäh- 
len mufs,  woran  das  Quecksilber  möglichst  stark  adhärirt, 
also  besser  von  Eisen  als  von  Glas. 

Als  ich  nun  für  die  Schwingungsdauer  bei  offner  Röhre 
einen  merklich  constanten  Werth  hatte,  wurde  auf  dem 
einen  Schenkel  ein  kleiner  Ballon  luftdicht  aufgekittet,  des- 
sen Capacität  sammt  der  des  Glasrohrs  bis  zum  Niveau 
des  Quecksilbers  =  einer  Säule  vom  Querschnitt  des  Rohrs 
an  dieser  Stelle  und  von  der  Höhe  ÄssTTMö"". 

Folgendes  sind  die  Daten  meiner  Versuchsreihe. 


Doppelscliwingun- 
gen  pro   Minute. 

Erhöliung  des  Ni- 
veau im  gcschlos- 
seocD  über  das  im 
offnen  Schenkel. 

OfTene  Bohre. 

48,5 

O 

62,75 
63,5 

3,5"»"» 

1: 

o 

62,66 
63 

4,5™™ 

C3 

Os 

ET 

63,25 
63,66 

4mm 

IS 

B 

• 

63,5 
63,66 

^min 

■ 
Mittel 

63,2475 

3,5™™ 

Oßene  Röhre 

48,6 
49,055 

Mittel  bei  offner  Röhre  am  Anfang  und  au  Ende  =  48,663. 
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Es  ist  daher 

h  =  754"»"      —  3,5-"    =  TSCjS"»" 
k  =  775,45"»  —  1,75""  =  773,7"^" 

jr  _  63.2475 
T,  ~    48,663 

folglich  /i  =  y  [ (•!)'-  l]  =  1,421. 

Es  bcyireist  die  Uebereinstimmung  aller  SchwiogODgs-^ 
zahlen  unter  einander,  so  wie  auch  der  für  fi  gefundene 
Werth,  der  TöUig  mit  dem  Ton  Dulong  aus  der  Schall- 
geschwindigkeit berechneten  Werthe  übereinstimmt,  zur 
Genüge  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode;  übrigens  aber 
ist  der  Versuch  in  zu  kleinem  Maafstabe  angestellt  und 
war  ich  zu  sehr  von  guten  Mefsapparateu  entblöfst,  um 
dieser  Zahl  1,421  grofses  Gewicht  beilegen  zu  dürfen.  Um 
die  Uebereinstimmung  der  bei  offner  Röhre  beobachteten 
Schwingungsdauer  mit  der  Theorie  prüfen  zu  können,  müfste 
man  die  corrigirte  Länge  /  der  Säule  bestimmmen,  indem 
man  das  Volum  des  Quecksilbers  durch  den  Querschnitt 
der  Niveau -Stellen  dividirte. 

Ich  habe  diese  Bestimmung  versäumt,  kann  jedoch  zei- 
gen, dafs  die  beobachtete  Schwingungsdauer  jedenfalls 
nicht  viel  von  der,  unter  Vernachlässigung  der  Reibung, 
berechneten  abweicht. 

Die  Entfernung  der  Niveaupunkte  betrug,  ehe  die  Röhre 
gebogen  war,  767""";  durch  das  Biegen  wurde  die  Röhre 
an  den  betreffenden  Stellen  etwas  verengt,  was,  wie  die 
Verjüngung  nach  der  Mitte  zu,  eine  Verkleinerung  von  / 
veranlafst;  aus  der  Schwingungsdauer  7=48,663  folgt  aber 
durch  Rechnung  /= 755,4"". 

Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  mit  ganz  demselben 
Apparat  jGelen  die  Schwingungszahlen  für  die  offne  Röhre 
wie  für  die  geschlossene  kleiner  aus,  als  bei  der  ersten; 
da  aber  die  Schwingungszahlen  der  offnen  Röhre  am  An- 
fang und  zu  Ende  nahe  dieselben  waren,  der  Reibungs- 
coefficient  also  merklich  derselbe  geblieben  war,  so  durfte 
diefs   auf  den  Werth  von   fi  keinen  bedeutenden  Einflufs 
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haben,  wenn  die  über  die  Reibung*  aufgestellte  Meinung 
richtig  ist,  denn  der  Werth  l  kommt  in  der  Formel  für  fi 
nicht  vor.  Die  Ursache  dieser  Yerlangsamung  stellte  sich 
nach  Beendigung  der  Versuchsreihe  auch  heraus;  es  war 
durch  Zufall  auf  das  Quecksilber  ein  Tropfen  Wasser  ge- 
rathen  und  zwischen  Quecksilber  und  Glaswand  eingedrun- 
gen; nachdem  diefs  Wasser  durch  Löschpapier  entfernt 
worden,  erreichte  die  Schwingungszahl  nach  einigen  Stun- 
den wieder  ihren  alten  Werth  =48,5. 

Die  Daten  der  zweiten  Versuchsreihe  sind: 


Doppclschwlngun- 
gen  pro  Minute. 

Erhöhung  des  Ni- 
veau im  geschlosse- 
nen über  das  ira 
offnen  Schenkel. 

Offene  Röhre. 

46,666 
47,125 

O 

60,5 
61 

4ittin 

CA 

n 

sr 

60.5 
61,333 

4mm 

o 

50 

Ol 

er 

60,75 
61,166 

45nim 

•  § 

? 

60,5 
61 

45inin 

Offene  Röhre. 

46,5 
46,5 

Das  Mittel  bei  geschlossener  Röhre  ist  60,844 

bei  offner  Röhre 46,698 

Ä=760™",l5-^4""",  25  =  755'»'",9 
Ä=775     ,45-2    ,125  =  773    ,325 
folglich  fi  ^  1,427 ,  also  um  weniger  als  ^  Proc.  von  dem 
erst  erhaltenen  Werth  verschieden. 

Die  Aenderung  der  corrigirten  schwingenden  Masse 
durch  Aenderung  der  Reibung,  so  wie  auch  der  Schnellig- 
keit und  Gröfse  der  Oscillationen,  wird  jedenfalls  um  so  ge- 
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ringeren  EiDflufs  auf  den  Werth  vou  fn  ausüben  können, 
eine  je  Gfröfsere  Masse  Quecksilber  zu  dem  Versuch  anire- 
wandt  Jird.  ^ 

Im  Fall,  dafs  jemand  die  Versuche  fortsetzte,  um  fi 
für  andere  Gase  und  Dämpfe,  bei  verschiedenen  Spannun- 
gen und  Temperaturen  zu  finden,  möchte  ich  folgende 
Anordnung  des  Apparats  empfehlen. 

Dafs  für  andere  Spannungen,  als  die  atmosphärische, 
jedes  Ende  der  Röhre  geschlossen  sey,  ist  nothweudig,  um 
T,  Tf  unter  übrigens  gleichen  Umständen  zu  beobachten. 
Fig.  1  und  2  Taf.  I.  sind  Aufrifs  und  Grundrifs  in  Vir  natür- 
licher Gröfse,  die  rechte  Hälfte  von  Fig.  l  zeigt  den 
Durchschnitt.  A  ist  ein  gufseisernes  Rohr  von  60""  Durch- 
messer, mit  den  Flanschen  B;  der  Rand  a  ist  abgedreht 
und  abgeschliffen.  Die  innere  Gufsrinde  des  Rohrs  ist 
unversehrt  erhalten,  da  ohne  dieselbe  das  Gufseisen  bei 
hohem  Druck  vom  Quecksilber  durchdrungen  wird. 

Auf  die  Ränder  a  sind  die  beiden  Glascj linder  ac  auf- 
gesetzt, die  genau  gleich  weit  und  1  bis  2  Millimeter  weiter 
als  das  Rohr  A  sind;  die  Ränder  a,  c  sind  abgeschliffen. 
Auf  den  Glascylindern  stehen  wieder  zwei  ähnliche  Cy- 
linder  von  Metall,  cd,  die  durch  das  angelöthete  Rohr  e 
mit  dem  Hahnstück  f  und  unter  einander  communiclren. 

Auf  die  Metallcylinder  sind  dann  die  eisernen  Ballons 
C  mit  den  Flanschen  D  aufgesetzt,  die  durch  je  vier  Schrau- 
benbolzen mit  Müttern  fest  gegen  die  Flanschen  B  ange- 
zogen werden.  Das  Zwischenstück  cd  ermöglicht,  nach 
Gutdünken  Ballons  von  anderer  Capacität  anzuwenden; 
die  hier  gezeichneten  haben  einen  Durchmesser  von  0,2" 
und  entsprechen  jeder  einer  Säule  vom  Querschnitt  der 
Glascylinder  und  der  Höhe  k  =  1,5".  Die  Länge  der 
Quecksilbersäule  von  b  bis  6  ist  /==0,78",  ihr  Gewicht  = 
30  Kilogrm.  Mit  diesem  Apparat  würde,  wenn  jU==ly42 
constant  b^i  jedem  Druck  bliebe,  die  Schwingungszahl,  =  48 
bei  offner  Röhre,  von  52  bjs  110  variiren,  wenn  der 
Druck  von  ^  bis  zu  6  Atmosphären  variirt;  es  wird  aber 
räthlich  seyn,  über  2  Atmosphären  hinaus  gröfsere  Ballons 


31 

aDzuwenden,  da  eiuc  grofse  Geschwindigkeit  der  Oscilla- 
tionen  auf  die  wahre  schwingende  Masse  lufluiren  möchte. 

Das  Hahnstück  f  nimmt  von  zwei  Seiten  das  .Commu- 
nicationsrohr  e  auf,  von  der  dritten  das  offne  Manometer  t 
mit  weitem  Quecksilbergefäfs  m,  und  von  der  vierten  das 
Rohr  h,  durch  welches  der  Apparat  mit  den  zu  untersu- 
chenden Gasen  und  Dämpfen  gefüllt  wird.  Die  Bohrung 
des  Hahnkükens  sieht  man  Fig.  3  in  gröfserem  Maafsstabe. 
Bei  der  gezeichneten  Stellung  beobachtet  man  den  Mano- 
meterstand, was  nach  jeder  Schwingungsbeobachtung  wie- 
derholt wird;  ^  Umdrehung  entspricht  der  Stellung  bei 
den  Schwingungsbeobachtungen;  \  Umdrehung  der  Stel- 
lung beim  Füllen  des  Ballons.  Beim  Füllen  mit  Gasen 
und  Dämpfen  mufs  der  Apparat  erst  einige  Male  evacuirt 
werden ;  bei  Dämpfen  wird  der  ganze  Apparat  in  ein  Oel- 
bad  gesetzt,  das  auf  etwas  höherer  Tempertur  erhalten 
wird,  als  die  eines  mit  dem  Apparat  communicirenden  klei- 
nen Dampfkessels  ist;  die  Wanne  des  Oelbades  gestattet 
durch  ein  kleines  Fenster  die  Beobachtung  des  Quecksil- 
berniveau. Bei  diesem  Apparat  mufs  auf  das  Einschleifen 
des  Hahnkükens  grofse  Sorgfalt  verwandt  werden,  und  die 
Bohrung  eng  sejn;  der  Verschlufs  der  abgeschliffenen 
Ränder  ist  mittelst  eingelegter  dünner  Kautschukringe  sehr 
gut  herzustellen. 

Zur  Bestimmung  von  h  ist  ferner  eine  sehr  genaue  Er- 
mittelung der  Capacität  der  Glascjlinder  nöthig,  da  der 
hierbei  gemachte  Fehler  sich  in  k  vervielfacht.  Mit  Hülfe 
dieses  Apparats  wird  man,  meiner  Meinung  nach,  ^  bis  auf 
die  dritte  Decimale  genau  finden  können. 

Die  Gesichtspunkte,  die  sich  zunächst  bei  dieser  Un- 
tersuchung darbieten,  sind: 

1)  Hat  u  für  dasselbe  Gas  unter  allen  Umständen  den- 
selben Werth  wie  Gay-Lussac  und  Welter  angeben? 

2)  Hat  fji  für  verschiedene  Gase  einen  verschiedenen 
Werth,  wie  Dulong  angiebt? 

3)  Besteht  das  Gesetz,  das  Dulong  nach  seinen  Ver- 
suchen für  wahrscheinlich  hält  {Ann,   de  chim,  et  de  phys. 
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41,  156),  dafs  »alle  Gase,  bei  gleichem  Volum,  SpannuDg 
uud  Temperatur  durch  eine  gleiche  Verdichtung  gleiche 
absolute .  Wärmemengen   entwickeln«,  welches   Gesetz  in 

der  Formel  ^^-^  c=-C  enthalten  ist,  wo   c  die  VTärmeca- 

pacität,  auf  das  Volum  bezogen,  C  eine  Constante  ist. 

Endlich  wird  die  Bestimmung  von  ^  für  Dämpfe  viel- 
leicht einiges  Licht  auf  das  Gesetz  der  Spannungszunahme 
gesättigter  Dämpfe  mit  der  Temperatur  werfen;  übrigens 
fehlt  es  auf  diesem  Felde  der  Physik  noch  an  manchen 
Untersuchungen,  und  Speculationen,  wie  die  von  La  place 
(auch  in  dem  schon  erwähnten  Aufsatze  von  Poisson 
enthalten)  über  die  in  Dämpfen  enthaltenen  Wärmemen- 
gen, können  unmöglich  zu  richtigen  Resultaten  führen,  so 
lange  die  Elemente  der  Beobachtung  noch  so,  wie  es  der 
Fall  ist,  im  Argen  liegen. 

Es  sey  mir  gestattet,  diese  Behauptung,  obgleich  nicht 
direct  zum  Gegenstande  der  bisherigen  Untersuchung  ge- 
hörig, kurz  darzuthun. 

Man  weifs  über  die  Dichtigkeit  des  gesättigten  Was- 
serdampfs, über  Ausdehnungscoefficient  und  Wärmecapa- 
cität  des  Wassergases  durchaus  nichts  Sicheres. 

Ueber  den  ersten  Punkt  findet  man  allerdings  in  vie- 
len Lehrbüchern  der  Physik  die  ausführlichsten  Tabellen, 
die  jedoch,  unter  ganz  falschen  Voraussetzungen  berech- 
net, völlig  wcrthlos  sind  und  nur  dazu  dienen,  dem  Stu- 
direnden  eine  ganz  irrige  Meinung  über  den  Grad  der 
Vollendung  dieses  Zweiges  der  Physik  beizubringen.  Bei 
dieser  Berechnung  ist  nämlich: 

1)  das  Mariotte' sehe  Gesetz  zu  Grunde  gelegt,  des- 
sen Richtigkeit  nur  für  die  sogenannten  permanenten  Gase 
beobachtet  ist,  während  die  anderen  Gase  um  so  gröfsere 
Abweichungen  zeigen,  je  näher  sie  ihrer  Condensations- 
gränze  sind.  So  verhalten  sich  nach  Despretz  {Ann,  de 
chim.  et  de  phys,  34)  bei  gleichen  Verdichtungen  die  Ela- 
sticitäten  von  Luft  und  Amraoniakgas  folgendermafsen: 

Luft 
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Luft  1,819-    2,582»    3,863- 

Ammoniakgas  1,850-    2,663-    4,132- 

Nach  Wrede  (Ann.  phartn.38)  trifft  das  Mariotte'- 
sche  Gesetz  bei  der  Kohlensäure  erst  bei  dem  Druck  Ton 
4-  Atmosphäre  genau  zu. 

Es  ist  dabei  2)  der  Ausdehnungscoeßicient  des  Wasser- 
gases  dem  der  Luft  gleich  angenommen,  nach  Gay-Lus- 
sac's  Angabe.  Durch  die  übereinstimmenden  Versuche 
Ton  Magnus  und  Regnault  ist  jedoch  bewiesen,  daCs 
leicht  condensirbare  Gase  einen  merklich  gröfseren  Aus- 
dehnungscoefficienten  haben  als  die  sogenannten  perma- 
nenten Gase.  Nach  Magnus  ist  der  Ausdehuungscoeffi- 
cient  der  Luft  =0,366,  der  schwefligen  Säure  =0,386; 
Regnault  giebt  ähnliche  Werthe  (Magnus,  in  Pogg. 
Ann.  Bd.  57,  S.  177,  Regnault  ebendas.  S.  115).  Bei 
Dämpfen  im  Sättigungszustande  wird  diese  Abweichung  ver- 
muthlich  noch  viel  bedeutender  seyn. 

Uebrigens  geben  die  Resultate  Regnault's  über  den 
Ausdehnuugscoefficienten  der  Luft  unter  verschiedenem 
Druck,  wonach  derselbe  mit  dem  Druck  ziemlich  merklich 
zunehmen  soll,  der  Yermuthung  Raum,  dafs  bei  allen  die^ 
scn  Versuchen  eine  Fehlerquelle  unberücksichtigt  blieb. 
Es  verträgt  sich  dieses  Resultat  nämlich  nicht  mit  dem 
Mariotte'schen  Gesetz,  das  doch  andererseits  für  die 
Luft  bis  zu  27  Atmosphären   festgestellt  ist;  denn,  wenn 

das  Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  -^  ist  bei  dem  Verhält- 
nifs  der  Elastici täten  -^  und  bei   0^  der  Temperatur,    so 

Po 

würde  nach  Regnault  bei  100°  das  Verhältnifs  der  Dich- 
tigkeiten bei  denselben  Spannungen  =  -^  .  ■      "'^  seyn,  wo 

a^,,    a   die    verschiedenen   Ausdehnungscoefficienten    sind, 
während  doch  das  Mari  Ott  e'sche  Gesetz  für  beide  Tcm- 

peraturen  -2-  =  ^  verlangt.     Die  Bestimmung  der  Dichte 

des  Wasserdampfs   durch  Gay-Lussac   bezieht  sich   auf 
ungesättigten  Dampf.     Muncke,  der  durch  dasselbe  Ver- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXV.  ^ 
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fahren  die  Dichte  des  Dampfes  in  möglichster  Nähe  des 
Sättigungsznstandes  zu  bestimmen  suchte ,  fand  gröfsere 
Werthe  (Geh  1er 's  Wörterbuch  Bd.  2  neue  Folge).  Sou- 
tliern  und  Crighton  (ebendaselbst)  fanden  durch  Ab- 
wägung von  Dampf,  der  bei  verschiedenen  Spannungen 
aus  einem  Dampfkessel  genommen,  also  gesättigt  war,  fol- 
gende Relationen: 

Temperatur.  Druck.  Dichtigkeit. 

87^,56  R.         1,375  Atm.        0,00082755 
1050,78«  2,75      «  0,00170140 

116^89«  4,02      «  0,00247620 

Hiernach  wären  also  die  Dichtigkeiten  merklich  pro- 
portional dem  Druck. 

Was  den  dritten  Punkt  anbelangt,  »  die  Wärmecapa- 
cität  des  Wassergases  «,  so  ist  dieselbe  durch  einen  ein- 
zigen Versuch  von  La  Roche  und  Berard  bestimmt,  und 
zwar  iudirect,  aus  der  Wärmecapacität  feuchter  Luft,  de- 
ren Wassergehalt  aus  der  Temperatur,  bei  der  sich  die 
Luft  mit  Wasser  sättigte,  berechnet  ist.  Auf  diese  Weise 
wird  ein  Fehler  begangen,  der,  wegen  der  geringen  Menge 
des  Wassergases  im  Verhältnifs  zur  Luft,  nothw endiger 
Weise  im  Resultat  noch  bedeutend  gröfser  wird;  daher 
glaube  ich,  dafs  der  von  diesen  Physikern  gegebene  Werth 
durchaus  unzuverlässig  ist. 

Schliefslich  möchte  ich  noch  die  Aufmerksamkeit  der 
Physiker  auf  einen  Fall  von  Temperaturänderung  durch 
Volumänderung  hinlenken,  der,  von  ausgezeichneten  Beob- 
nchtcrn  constatirt,  völlig  unerklärt  dasteht,  auch,  wie  es 
mir  scheint,  wenig  bekannt  ist,  da  ich  denselben  in  kei- 
nem Lehrbuche  erwähnt  gefunden  habe. 

Gay-Lussac  beobachtete  nämlich  in  Gegenwart  von 
Laplace  und  Berthollet  (Leslie  so  wie  auch  Cle- 
ment und  De'sormes  haben  später  dasselbe  gefunden), 
wenn  er  zwei  gleich  grofse  Ballons,  den  einen  luftleer, 
den  andern  mit  Luft  oder  einem  anderen  Gas  gefüllt,  an 
einander  schrob  und  durch  Oeffuung  eines  Hahns  die  Ver- 
bindung zwischen  beiden  herstellte,  nach  Herstellung  des 
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Gleichg^ewichts  eine  TemperaturerniedrigaDg  in  dem  an- 
fänglich mit  Luft  gefüllten  Ballon,  dagegen  eine  ziemlich 
eben  so  grofse  Temperaturerhöhung  im  andern. 

Es  wurden  diese  Teroperaturänderungen  an  Weingeist- 
thermometern in  der  Mitte  der  Ballons  beobachtet.  Die 
kleinen  beobachteten  Aenderungen  von  0°,5  bis  l"  ent- 
sprechen begreiflicher  Weise  viel  gröfseren  augenblickli- 
chen Veränderungen  in  dem  Gas  selbst. 

Diese  Temperaturerhöhung  in  dem  einen  Ballon  scheint 
dem  in  diesem  Aufsatze  gelehrten  Verhalten  der  Gase  bei 
plötzlichen.  Volumänderungen  durchaus  zu  widersprechen, 
wonach  man  in  beiden  Ballons  dieselbe  Erkaltung  erwar- 
ten sollte.  (Man  findet  diese  Beobachtungen  in  Gilb. 
Ann.  Bd.  30.) 

Clement  und  Desormes  suchen  diese  Erscheinung 
aus  einer  Temperatur  und  Wärmecapacität  des  Vacuums  zu 
erklären,  (BibL  univ,,  science  et  arts,  T.  13,  p.  14)  woraus 
diese  Physiker  überhaupt  alle  Temperatur-  und  Wärme- 
capacitäts-Aenderung  durch  Volumänderung  herleiten.  Gay- 
Lussac  verwirft  jede  Erklärung  aus  dem  Vacuum;  nach 
ihm  enthält  das  .Vacuum  keine  Wärme,  denn  ein  Ther- 
mometer, in  die  weite  Torricelli'sche  Leere  eines  Baro- 
meters eingeschlossen,  zeigte  bei  plötzlichem  Neigen  oder 
Wiederaufrichten  des  Barometers  nicht  die  geringste  Tem- 
peraturänderung. 

Es  dürfte  dieser  Versuch  übrigens  wohl  nicht  als  ein 
Beweis  gegen  die  Wärme  des  Vacuums  gelten,  denn  nach 
der  heutigen  Anschauungsweise  ist  das  Vacuum  ein  von 
Aether  erfüllter  Raum,  sonst  könnte  dasselbe  das  Licht 
nicht  hindurch  lassen,  d.  h.  die  Aetherschwingungen  nicht 
fortpflanzen;  an  diesem  Aether  haften  die  Wärraephäno- 
mene  wie  die  Lichtphänomene  des  Vacuums.  Ebenso  we- 
nig, wie  uns  nun  durch  Evacuation  eines  Raumes  die  Ent- 
leerung desselben  vom  Aether  möglich  ist,  kann  auch  eine 
rasche  Volumänderung  des  Vacuums  den  Aether  merklich 
verdichten  oder  verdünnen.  Clement  und  Desormes 
nehmen  ein  erschwertes  Entweichen  des  Aethers  durch  Ge- 
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genwart  der  Luft  an,  ähnlich,  wie  die  Luft  aas  einem 
Haufen  Federn  beim  Zusammendrücken  nicht  plötzlich  ent- 
weichen kann. 

Wenn  diese  Erklärung  richtig  ist,  so  werden  wahr- 
scheinlich bei  einer  plötzlichen  Yolumänderung  des  Va- 
cuums  analoge  Lichtphänomene  auftreten. 

Jedenfalls  ist  eine  Wiederholung  dieser  Versuche,  und 
zwar  mit  Bestimmung  der  Erwärmung  aus  der  Elasticitäts- 
zunahme,  und  unter  abgeänderten  Umständen  höchst  wün- 
schenswerth. 


IL     Neues   Verfahren  zur  Bestimmung  des   FFas- 

sergehalts  der  Atmosphäre. 


/jufolge  einer  Mittheilung  des  Dr.  Andrews  auf  der 
letzten  Versammlung  britischer  Naturforscher,  zu  Ipswich 
im  Juli  1851,  ist  Manganoxjd  und  noch  besser  gepulver- 
ter Alabaster  oder  Gyps,  im  gut  getrockneten  Zustand, 
ein  eben  so  hygroskopischer  Körper  als  das  geschmolzene 
Chlorcalcium,  dessen  Darstellung  und  Aufbewahrung  im- 
mer einige  Schwierigkeit  hat.  Als  er  feuchte  Luft,  gleich 
viel,  ob  schnei]  oder  langsam,  successive  über  eine  der 
ersten  Substanzen  und  dann  über  grob  gepulvertes  Chlor- 
calcium (beide  eingeschlossen  in  17- förmige  Röhren)  hin- 
wegleitete, zeigte  das  letztere  keine  nachweisbare  Ge- 
wichtszunahme, obwohl  die  angewandte  Waage  noch 
0,0001  Gran  angab.  Darauf  hin  hat  Hr.  Dr.  Andrews 
einen  eignen,  als  Hygrometer  zu  gebrauchenden  Apparat 
construirt.    {Athenaeum^  Juli,  1851.) 
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III.    Ueber  den  Zusammenhang  des  specißschen  Ge- 

mchtes  chemischer  Verbindungen  mit  ihrer  Auflos- 

lichkeit  in  fVasser,  nebst  einer  daraus  abgeleiteten 

Theorie  der  TVahhenvandtschaßen; 

pon  Dr.  P.  Kremers. 

(Der  phjsikalucben  Gefellscliafl  zu  Berlin  mitgelheilt  am  24.  Ocl.  1851.) 


TT  enn  Berthollet  durch  viele  Gründe  zu  der  AuDahme 
berechtigt  irurde,  dafs  alle  Körper  geg^en  einander  eine 
gröfsere  oder  geringere  Verwandtschaft  haben,  so  Tvar  es 
Tvohl  nur  die  allzugeringe  Menge  damals  bekannter  That- 
sacheu,  welche  seinen  Schlüssen  eine  weitere  Ausdehnung 
versagte.  Hätte  er  auch  aus  dieser  grofsen  Entdeckung 
den  Schlufs  gezogen,  dafs  die  Anziehung  des  Wassers, 
welche  dasselb6  einem  anderen  Körper  gegenüber  äufsert, 
oder  mit  andern  Worten,  dafs  die  Auflöslichkeit  eines 
Körpers  in  Wasser  in  einer  gewissen  Beziehung  stehen 
müsse  mit  seinem  specifischen  Gewichte,  so  wäre  diefs  da- 
mals nur  ein  kühner  Gedanke  gewesen,  der  aller  positiven 
Beweise  gänzlich  entbehren  mufste.  Unmöglich  hätte  Ber- 
thollet alle  die  Fragen  beantworten  können,  die  bei  die- 
ser Hauptfrage  in  Betracht  kamen,  die  ein  halbes  Jahrhun- 
dert nach  ihm  nur  so  theilweise  beantwortet  hat,  dafs  auch 
noch  jetzt  der  geringste  Beitrag  zur  Lösung  dieser  Frage 
als  ein  grofser  Gewinn  angesehen  werden  mufs.  Wenn 
man  erwägt,  wie  viele  und  schwer  zu  beseitigende  Schwierig- 
keiten sich  der  Bestimmung  der  specifischen  Gewichte  entge- 
genstellen, so  dafs  noch  Karst.en,  um  mich  seiner  eigenen 
Worte  zu  bedienen,  es  fast  nur  als  Zufall  betrachtet,  wenn 
das  specifische  Gewicht  ein  und  desselben  Körpers  bei  der 
Wiederholung  des  Versuchs  bis  auf  1  oder  2  Hunderttheile 
übereinstimmend  gefunden  wird  * ),  so  kann  jeder  Versuch, 
Kriterien  über  ihre  Richtigkeit  anzugeben,  oder  mit  Hülfe 
eines  leitenden  Gedankens  aus.  der  grofsen  Masse  einzelne 

1)  Journal  f.  Gfaem.  und  Phys.  von  Schweigger-Sci^elt  LXV.  408. 
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lierauszugreifen,  uur  als  sehr  erwünscht  erscheinen.  Im 
Folgenden  werde  ich  versuchen,  so  weit  es  wenigstens 
mit  unseren  jetzigen  Mitteln  möglich  ist,  diesen  Zusammen- 
hang in  seine  Einzeluheiten  zu  verfolgen.  Zuvor  will  ich 
indessen  bemerken,  dafs  ich  in  dieser  Abhandlung  bei  An- 
führung von  Salzen  mich  der  Wasserstoffsäurentheorie  be- 
dient habe  und  zwar  hauptsächlich  deshalb,  weil  es  sich 
hier  ja  nur  um  eine  Anschauungsweise  handelt  und  ich 
alsdann  auch  manche  der  schon  vorhandenen  Rechnungen 
benutzen  konnte. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  man  bei  dem  Aufsu- 
chen eines  Zusammenhanges  zwischen  dem  specifischen  Ge- 
wichte chemischer  Verbindungen  und  ihrer  Auflöslichkeit 
in  Wasser  die  grofse  Masse  in  einzelne  Gruppen  sondert. 
Es  stehen  hier  zwei  Wege  offen.  Entweder  gruppirt  man 
alle  die  Salze  zusammen,  welche  einen  gemeinschaftlichen 
Salzbilder,  oder  alle  die,  welche  ein  gemeinschaftliches 
Radical  haben.  Bei  der  ersten  Art  der  Gruppirung,  der 
der  Salzbilder,  gelingt  es  nicht,  den  obigen  Zusammenhang 
für  ganze  Gruppen  auch  nur  annähernd  zu  zeigen,  weil 
das  so  sehr  verschiedene  speclfische  Gewicht  der  einzelnen 
Radicalc  sich  auch  in  ihren  Verbindungen  äufsert  und  mit 
der  Auflöslichkeit  keineswegs  gleichförmig  ab-  oder  zu- 
nimmt. Nimmt  man  indefs  in  jeder  einzelnen  Gruppe  eine 
Scheidung  vor  und  zwar  dergestalt,  dafs  stets  die  Salze 
der  leichten  '  )  Metalle  von  denen  der  schweren  getrennt 
werden,  so  ist  der  obige  Zusammenhang  nicht  zu  verken- 
nen. In  der  angehängten  Tabelle  I.  habe  ich  sämmtliche 
chemische  Verbindungen,  für  deren  specifisches  Gewicht  ich 
iVngaben  fand ,  nach  diesem  Princip  geordnet.  Bei  einer 
näheren  Betrachtung  derselben  ergiebt  sich,  dafs  die  schwe- 
felsauren, salpetersauren  und  chromsauren  Salze  sämmt- 
llch,  so  viele  wenigstens  bekannt  sind,  sich  diesem  Gesetze 
unterordnen,  bei  allen  übrigen  ist  dasselbe,  wo  gTofse  Dif- 
ferenzen in  der  Löslichkeit  stattfinden,  allerdings  nicht  zu 
verkennen,   allein  im  Einzelnen  noch  keineswegs  durchzu- 

1)  Kopp,  lieber  das  spec.  Gew.  der  ehem.  Verbindungen.    Frankfurt  a.  M. 
1841. 
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fiihren.   Es  fflbrte  mich  inders  die  Art  und  Weise,  wie  ich 
die  Löslichkeit   schwerlöslicher  Salze   bestimmte,    nämlich 
indem  ich  eine  und  dieselbe  Quantität    eines  Salzbilders 
der  Reihe  nach  durch   verschiedene  Radicale   prScipitirte 
und  so  lange  verdünnte,  bis  diefs  nicht  mehr  geschah,  zu 
der  Yermuthung,  es  möchten  vielleicht  nicht  blofs  die  Ge- 
wichtseinheiten, sondern  auch  die  Atome  ')  es  seyn,  deren 
Schwerlöslichkeit  gleichmäfsig  mit  dem  wachsenden  speci- 
fischen  Gewichte  zunimmt.  .   Ich  habe    daher  die  veriiSlt- 
nifsmäfsige  Löslichkeit  der  Atome  ebenfalls  in  dieser  Ta- 
belle angeführt,  und  habe  dabei  die  schwefelsaure  Magnesia 
als  Ausgangspunkt  gewählt.     Ohne  dafs   durch  diese  Um- 
änderung der  für  die  schwefelsauren,  salpetersauren   und 
chromsauren  Salze  eben  dargelegte  Zusammenhang  des  spe- 
cifischen   Gewichtes  mit   der  Auflöslichkeit    im  mindesten 
beeinträchtigt  wird,  so  zeigt  sich  derselbe  nunmehr  auch 
bei  sämmtlrchen  kohlensauren   Salzen  und  es  finden  sich 
nur  noch   einige  Ausnahmen  bei  den   Chlor-  Brom-  und 
Jodmetallen.     Es  ist  indefs  immer  noch  Grund  vorhanden 
ein  Bestehen  desselben  auch  hier  zu  vermuthen.    Da  näm- 
lich das  specifische   Gewicht  des  Chlorbleis  zweifelsohne 
etwas  höher  ist,  als  das  in  der  Tabelle  angeführte,  indem 
nach  Kars ten's  Angabe  dasselbe  zwischen  5,68  und  5,80 
schwankt,  und  man  also  berechtigt  ist,  es  zwischen  Chlor- 
quecksilber und  Chlorsilber  zu  setzen,  so  beschränken  sich 
die  Ausnahmen  in  der  Gruppe  der  Chlorverbindungen  auf 
die  vier  ersten  Metalle,  deren  specifische  Gewichte  sowohl 
als  auch  deren  Löslichkeit  so  nahe  an  einander  gränzen, 
dafs  oft  nur  geringe  Aenderungen  nöthig  sind,  den  obigen 
Znsammenhang  herzustellen.     Was  nun   die  Bromverbin- 
dungeu   betrifft,   so   wäre  auch  hier  völlige  Uebereinstim- 
mung   mit  dem   Obigen,    wenn   nur   das   schwerlöslichere 
Bromsilber  ein  höheres  specifisches  Gewicht  hätte,  als  das 
leichter  lösliche  Bromblei.    ELs  möchte  diefs  iudefs  weniger 
durch  eine  Aenderung  des  specifischeu  Grcwichts  des  Brom- 

1)  Wenn  ich  in  dieser  Abhandlung  von  Atomen  rede,  so  ideniifisire  ich 
dieselben  mit  den  Aequivalenten. 
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bleis  erreicht  werden^  indem  ich  selbst  das  specifische  Gre« 
wicht  des  Brombleis  zu  6,611  bei  17,5^  C,  also  nahe  gleich 
dem  von  Karsten  angegebenen  Werthe  fand').  Die 
JodTcrbindungeu  endlich  möchten,  als  bisher  noch  weniger 
häufig  untersuchte  Verbindungen,  auch  wohl  weniger  Be- 
rücksichtigung verdienen. 

Dafs  ich  bei  Angabe  der  Löslichkeit  schwerlöslicher 
Verbindungen  eigenen  Erfahrungen  den  Vorzug  gab  vor 
anderen,  wird  wohl  in  der  so  grofsen  Verschiedenheit  der 
Angaben  einen  hinreichenden  Grund  finden.  So  schwan- 
ken z.  B.  die  Angaben  über  Löslichkeit  von  sonst  glaub- 
würdigen Autoren  beim  kohlensauren  Kalk  von  10000  bis 
16000,  beim  kohlensauren  Baryt  von  4000  bis  14000,  beim 
sshwefelsauren  Strontian  von  7000  bis  15000.  Ich  benutzte 
bei  der  Bestimmung  der  Löslichkeit  schwerlöslicher  Ver- 
bindungen, wie  schon  oben  erwähnt,  die  Methode  des 
Ausfällens,  indem  man  so  wenigstens  sicher  ist,  stets  eine 
gesättigte  Lösung  zu  haben.  Es  kommt  hier  indeüs  auch 
die  Frage  in  Betracht,  ob  nicht  das  präcipitirende  Mittel 
zugleich  auch  wieder  auflösend  wirkt  Wo  diese  Eigen- 
schaft bisher  beobachtet  wurde,  da  habe  ich  natürlich  die 
Löslichkeit  auf  diese  Weise  nicht  bestimmt;  in  den  übri- 
gen Fällen  dagegen  glaubte  ich  darin  eine  Controlle  zu 
haben,  dafs  ich  die  Löslichkeit  zweimal  bestimmte  und 
zwar  einmal  vom  Salzbilder,  das  anderemal  vom  Radical 
ausgehend.  Es  ist  doch  wohl  kaum  anzunehmen,  dafs,  wenn 
man  ~z.  B.  die  Löslichkeit  des  kohlensauren  Baryts  einmal 
bestimmt,  indem  man  zu  einer  titrirten  Lösung  eines  Bar 
rytsalzes  kohlensaures  Kali  hinzusetzt,  das  anderemal,  in- 
dem man  in  eine  titrirte  Lösung  eines  kohlensauren  Alka- 
lis ein  Barytsalz  bringt,  dafs  dann  die  auflösende  Kraft 
des  kohlensauren  Kalis  für  den  kohlensauren  Baryt  gerade 
ebenso  grofs  ist,  wie  die  des  Barytsalzes«  Uebrigcns  kann 
man  auch  hier  durch  Titriren  beider  Flüssigkeiten  es  leicht 
dahin  bringen,    dafs  von  dem  präcipitirenden  Mittel  nur 

1 )  Dasselbe  .  wurde  dargestellt  durch  Veriniscbexi  von  salpetersaurem  Blei* 
oxjd  mit  Bromkalium;  die  Wäguogen  geschahen  in  Petroleum. 


41 

ein  ganz  geringer  UeberschuCs  in  der  Flüssigkeit  entlialten 
ist  Es  bleiben  ^  hier  indefs  immer  noch  einige  Fehler- 
quellen, welche  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Resul- 
tate nur  als  annähernde  betrachten  lassen;  ich  habe  sie  auch 
nur  deshalb  angeführt ,  weil  diese  Methode  für  die  analy- 
tische Chemie  die  brauchbarsten  Werthe  liefert,  indem  es 
hier  sich  ja  darum  handelt,  wie  viel  eines  schwerlöslichen 
Körpers  bei  seiner  Bildung  noch  aufgelöst  zurückbleibt. 

Wenn  es  wohl  nicht  entgehen  kann,  daCs  die  mit 
Hülfe  dieser  Methode  erlangten  Zahlen  durchgängig  etwas 
niedriger  sind,  als  die  anderer  Beobachter,  so  mag  der  Grund 
davon  ein  ähnlicher  seyn,  wie  der,  welcher  auch  bei  leicht- 
löslichen Salzen  ein  etwas  verschiedenes  Resultat  bedingt, 
)e  nachdem  man  eine  kalt  gesättigte  Lösung  sich  ver- 
schafft, oder  eine  heifs  gesättigte  bis  zu  demselben  Punkte 
erkalten  läfst.  Eigene  Versuche  haben  mich  davon  über- 
zeugt, dafs  dieser  Umstand  bei  den  in  Wasser  schwerlös- 
lichen Salzen  in  weit  höherem  Grade  stattfindet  als  bei 
den  leicht  löslidien.  So  kann  man  z.  B.  aus  einer  Lösung 
von  einem  Gewichtstheil  salpetersaurer  Baryterde  in  8000 
Gewichtstheilen  Wasser's  die  Baryterde  durch  einen  Trop- 
fen kohlensauren  Kali's  herausfallen.  Nimmt  man  zur  Auf- 
lösung des  einen  Gewichtstheils  salpetersaurer  Baryterde 
etwas  mehr  Wasser,  etwa  11000  Gewichtstheile,  so  ist 
diefs  nicht  mehr  möglich,  allein  es  ist  ebenso  wenig  möglich, 
die  aus  8000  Gewichtstheilen  Wassers  herausgefällte  koh- 
lensaure Baryterde  in  eben  demselben  Ueberschusse  auf- 
zulösen. Bringt  man  ferner  einen  Tropfen  schwefelsaurer 
Magnesia  (0,6654  Grm.  auf  160  CG.  Wasser)  in  192  Trop- 
fen einer  verdünnten  Lösung  eines  Bleisalzes,  so  erhält 
man  einen  Niederschlag;  es  erscheint  derselbe  nicht,  wenn 
man  den  Tropfen  schwefelsaurer  Magnesia  zuerst  in  192 
Tropfen  Wasser  auflöst  und  dann  ein  Bleisalz  hinzusetzt. 
Ein  ähnlicher  Fall  tritt  auch  beim  kohlensauren  Blei- 
oxyd ein. 

Die  Erklärung  solcher  Fälle  liegt  nahe  und  ergiebt  sich 
aus  dem,  was  schon  Berthollet  über  die  gegenseitige 
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Eiiii/?irkung  sämmtlicher  Körper  festsetzte.  Der  Krystall 
strebt  auch  iin  Wasser  Krjstall  zu  bleiben  und  setzt  der 
auflösenden  Kraft  desselben  einen  gewissen  Widerstand 
entg^egen,  weil  seine  einzelnen  Atome 'eine  gegenseitige 
Anziehung  ausüben,  die  das  Wasser  erst  überwinden  mufs; 
der  im  Wasser  erst  werdende  Krystall  setzt  umgekehrt  der 
Krystallisationskräft  einen  Widerstand  entgegen,  weil  auch 
die  einzelnen  Wassertheile  nicht  ohne  gegenseitige  Ein- 
wirkung neben  einander  existiren.  Diesen  beiden  entge- 
genwirkenden Kräften  verdankt  der  Unterschied  in  der 
Auflöslichkeit  seine  Existenz. 

Um  nun  zur  zweiten  Gruppirung  überzugehen,  der  der 
Radikale,  so  findet  man  dieselbe  in  Tabelle  II  ausgeführt 
Es  sind  hierbei  natürlich  die  Zahlen  dieselben  geblieben. 
Von  den  eilf  hier  möglichen  Gruppen  sind  sechs,  nämlich 
die  Ton  Na,  Ca,  Mg,  Sr,  Hg  und  Zn,  in  welchen,  auch 
ohne  irgend  eine  Scheidung  vorzunehmen,  sich  ein  ähnli- 
ches Verhältnifs  zeigt,  wie  in  der  vorigen  Tabelle.  Es 
wächst  nämlich  bei  den  Salzen  ein  und  desselben  Radikais 
das  specifische  Gewicht  in  demselben  Verhältnifs,  wie  die 
Auflöslichkeit  abnimmt.  Die  siebente  Gruppe,  die  des 
Baryums  würde  ebenfalls  den  vorhergehenden  beizuzäh- 
len seyn,  wenn  das  specifische  Gewicht  des  Chlorbaryums 
etwas  niedriger,  das  des  salpetersauren  Baryts  dagegen 
etwas  höher  wäre.  Da  überdiefs  Karsten,  dem  das  spe- 
cifische Gewicht  des  Chlorbaryums  entlehnt  wurde,  das- 
selbe als  weniger  zuverlässig  bezeichnet,  so  möchte  ein 
wiederholter  Versuch  gerade  hier  nicht  ganz  zwecklos 
seyn.  Ich  habe  ebenfalls  diese  beiden  specifischen  Ge- 
wichte zu  bestimmen  gesucht.  Das  des  salpetersauren  Ba- 
ryts bestimmte  ich  zu  3,228,  mithin  nur  wenig  höher  als 
Karsten.  Das  des  Chlorbaryums  fand  ich  mit  Karsten 
übereinstimmend  zu  3,7;  beide  bei  17^,5C.;  es  hatte  sich 
indefs  ein  geringer  Theil  des  letzteren  während  des  Trock- 
nens in  kohlensauren  Baryt  umgeändert.  Da  dieser  be- 
kanntlich ein  höheres  specifisches  Gewicht  hat  als  Chlorba- 
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rjuiD,  so  ist  es  uicht  unwahrscheiulich,  dafs  das  wirkliche 
spec  Grewicht  des  Chlorbaryums  etwas  unter  3,7  liegt. 

In  den  Salzen  des  Silbers  zeigt  sich  der  obige  Zusam- 
menhang bis  zum  Bromsilber.  Da  indefs,  so  weit  ich  we- 
nigstens durch  die  blofse  Farbe  der  Trübung  entscheiden 
konnte,  die  Löslichkeit  der  Atome  Chlor-,  Brom-  und 
Jodsilber  *)  sich  ebenso  folgt,  wie  die  von  Chlor-,  Brom- 
und  Jodblei,  Chlor-,  Brom-  und  Jodquecksilber,  so  möchte 
schon  mit  dem  kohlensauren  Silberoxjd  jene  Reihe  schlie- 
fsen,  indem  dessen  specifisches  Gewicht  wohl  nicht  unter 
6  liegt  Ich  fand  dasselbe,  dargestellt  durch  Fällen  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  ge- 
rade 6  bei  17^,5  C.  Dieser  Umstand  sowohl,  als  auch  die 
ungewöhnlich  hohen  specifischen  Gewichte  des  Brombleis 
und  des  Jodkaliums  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs, 
wenn  hier  überhaupt  an  einem  Zusammenhange  gedacht  wer- 
den kann,  derselbe  doch  keineswegs  so  offen  zu  Tage  liegt. 

Vergleicht  man  beide  Tabellen  mit  einander,  so  berech- 
tigt unstreitig  die  erstere  am  meisten  zu  der  Hoffnung, 
dafs  eine  fortgesetzte  Berichtigung  sowohl  der  specifischen 
Gewichte  als  auch  der  Auf  löslichkeit  chemischer  Verbin- 
dungen dahin  fuhren  wird,  diesen  jetzt  erst  für  eine  grö- 
fsere  Anzahl  von  Fällen  bewiesenen  Znsammenhang  allge- 
meiner darzuthun,  oder  die  restirenden  Ausnahmen  genü- 
gend zu  erklären. 

Es  wird  nicht  uninteressant  seyn,  die  Schlüsse  hervor- 
zuheben, welche  man  aus  obiger  Beobachtung  ziehen  kann, 
die  auch  dann  noch  Interesse  gewähren,  wenn  sie  auch 
nur  für  obige  Fälle  Geltung  haben  sollten. 

Es  liegt  nahe,  dafs,  wenn  der  schon  mehrfach  erwähnte 
Zusammenhang  des  specifischen  Gewichtes  und  der  Auf- 
löslichkeit  chemischer  Verbindungen  gleichmäfsig  bei  allen 
Temperaturen  stattfindet,  dafs  alsdann  das  specifischc  Ge- 

])  Es  gelang  mir  Dicht  bei  diesen  drei  Verbindungen  eine  LösHcliIccit 
aufzufinden;  selbst  wenn  nur  ein  Milliontel  Silber  in  der  Flüssigkeit 
enthalten  war,  zeigte  sich  stets  noch  eine  blaue  Färbung  beim  Eintröp- 
feln einer  Chlor-,  Brom*  oder  Jodyerbindung. 
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wicht  ein  iind  derselben  Verbiadimg;,  welche  nur  bei  ver- 
schiedeneu Temperaturen  dargestellt  wurde ,  verschieden 
sejn  mufs.  Die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  wurde  durch 
mehrere  Versuche  bestätigt  So  zeigte  der  bei  14^  C.  her- 
auskrjstallisirte  salpetersaure  Barjt  die  spec  Gew.  3,240 
und  3,242,  wogegen  dasselbe  Salz  bei  100^  C.  herauskrjrstal- 
lisirt  die  spec.  Gew.  3,228  und  3,222  zeigte.  Ebenso  hatte 
schwefelsaures  Natron,  bei  60  bis  70^  C.  herauskrjstallisirt, 
die  spec.  Gew.  2,654  und  2,658,  wogegen  dasselbe  Salz, 
bei  100^  C.  herauskrjstaliisirt,  die  spec  Gew.  2,674  und 
2,684  zeigte.  Alle  specifischen  Gewichte  gelten  für  17^,5  C. 
Die  einzelnen  Salze  wurden  bei  der  Temperatur  getrock- 
net, bei  welcher  sie  herauskrjstaliisirt  waren. 

Eine  fernere  Folge  ist  die,  dafs  die  specifischen  Ge- 
wichte der  aus  dem  Spiele  der  Wahlverwandtschaften  her- 
vorgehenden Salze  in  einem  gesetzmäfsigen  Zusammen- 
hange stehen  mit  denen  der  ursprünglich  zusammenge-r 
brachten.  Betrachtet  man  z.  B.  die  Zersetzungen  durch 
doppelte  Wahlverwandtschaft,  so  kann  eine  Zersetzung 
zweier  in  wäfsriger  Lösung  zusammengebrachter  Salze  nur 
dann  stattfinden,  wenn  ein  unter  den  obwaltenden  Tem- 
peraturverhältnissen schwerlöslicheres  Salz  sich  bilden  kann, 
ein  Satz,  dem  man  schon  bei  Bertholle t,  ja  sogar  schon 
bei  Bergmann  begegnet.  Steigt  nun,  dem  Obigen  zu- 
folge, bei  gleichem  Badikal  oder  bei  gleichem  Salzbilder 
das  specifische  Gewicht  mit  der  Schwerlöslichkeit,  so  mufs, 
wenn  man  die  specifischen  Gewichte  der  beiden  ursprüng- 
lich zusammengebrachten  Salze  mit  denen  der  aus  der  Zer- 
setzung resultirenden  vergleicht,  wenigstens  eins  der  bei- 
den resultirenden  specifischen  Gewichte  höher  seyn  als  je- 
des der  ursprünglichen.  Das  andere  mufs  ebenfalls  höher 
seyn ,  wenn  beide  resultirenden  Salze  schwerlöslicher  sind 
als  die  ursprünglichen,  nie  kann  indefs  das  Umgekehrte 
stattfinden.  Die  Tabelle  III.  kann  dazu  dienen,  diese  Ver- 
hältnisse etwas  näher  zu  veranschaulichen.  Es  sind  in  die- 
ser Tabelle  immer  nur  zwei  leichtlösliche  Salze  in  Betracht 
gezogen,  von  diesen  aber  auch  alle,  welche  aus  den  von 
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Gmelin  ')  entworfenen  Tabellen  combinirt  werden  konn- 
ten. Was  für  diese  gilt,  findet  auch  bei  den  schwerlös- 
lichen Salzen  seine  Anwendung.  Man  wird  in  dieser  Ta- 
belle das  kurz  vorher  Angeführte  bestätigt  finden. 

Suromirt  man  die  specifischen  Gewichte  der  beiden  re- 
sultirenden  Salze,  so  ist  es  selbstredend,  dafs  in  den  Fäl- 
len, wo  beide  gröfser  sind  als  die  entsprechenden  ursprüng- 
lichen, dafs  da  auch  die  Summe  der  beiden  resultirenden 
gröfser  ist,  als  die  der  ursprünglichen.  Für  die  übrigen 
FSUe  könnte  man  viele  Schwankungen  gewärtigen,  allein 
sonderbarer  Weise  findet  man,  dafs  auch  hier  die  sum- 
mirten  specifischen  Gewichte  der  beiden  resultirenden  Salze 
doch  durchgängig  eine  gröfsere  Zahl  liefern,  als  die  der 
beiden  ursprünglich  zusammengebrachten.  Die  wenigen 
Fälle,  wo  diefs  nicht  stattfindet,  (13  unter  93)  sind  eben 
solche,  in  welchen  häufig  ein  und  dasselbe  Salz  wieder- 
kehrt, ein  Umstand,  welcher  wohl  zu  beachten  ist.  So 
sind  unter  diesen  13  Fällen  allein  5,  in  welchen  Chlor- 
barjum  sich  findet,  in  mehreren  andern  finden  sich  die 
noch  weniger  untersuchten  Brom-  und  Jod  Verbindungen. 
Ohne  indefs  diese  Fälle  hier  weiter  zu  beurtheilen,  weil, 
auch  für  den  Fall,  dafs  diefs  sich  allgemein  gültig  zeigte, 
es  doch  weiter  nichts  als  ein  Curiosum  wäre,  so  gehe  ich 
zu  einer  Betrachtung  über,  welche  an  die  vorbeigehende 
sich  unmittelbar  anreiht. 

In  den  Fällen,  wo  bei  einer  Zersetzung  durch  doppelte 
Wahlverwandtschaft  die  specifischen  Gewichte  der  beiden 
resultirenden  Salze  beide  höher  sind  als  die  der  ursprüng- 
lichen, in  diesen  Fällen  hat  mit  der  Umsetzung  der  bei- 
den Salze  zugleich  auch  eine  Verdichtung  der  sie  bilden- 
den Materie  stattgefunden;  ob  diefs  indefs  auch  in  den 
übrigen  Fällen  stattfindet,  wo  nämlich  nur  ein  resultiren- 
des  Salz  ein  höheres  specifisches  Gewicht  hat,  als  das  ent- 
sprechende ursprüngliche,  darüber  kann,  da  die  Umsetzun- 
gen nach  Atomen  vor  sich  gehen,  nur  die  Berechnung  der 
verschiedenen  Atomvolumina  entscheiden.     Ich  habe  daher 

1)  Handbuch  d.  Ghem.  f.  70.  4te  Auflage. 
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in  der  Tabelle  IV  das  Volum,  welches  die  beiden  aus  ei- 
ner Zersetzung  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  resul- 
tirenden  Salze  zusammen  einnehmen,  mit  dem  verglichen, 
welches  die  beiden  ursprünglichen  zusammen  einnahmen. 
Unter  den  93  Fällen,  weiche  ohne  alle  Auswahl  combi- 
nirt  wurden,  sind  60,  in  denen  eine  Umsetzung  zugleich 
mit  einer  Verdichtung  der  Materie  verbunden  ist;  bei  den 
33  übrigen  ist  diefs  nicht  der  Fall.  Zur  Berechnung  der 
Atomvolumina  habe  ich  mich  stets  der  in  den  Tabellen  I, 
II  und  III  angeführten  specifischen  Gewichte  bedient,  wenn- 
gleich ich  auch  durch  Benutzung  anderer  die  Zahl  33  noch 
etwas  reduciren  konnte. 

Wenn  man  erwägt,  dafs  hier  für  jeden  einzelnen  Fall 
vier  specifische  Gewichte  und  aufserdem  noch  vier  Atom- 
gewichte in  Betracht  kommen,  dafs  ein  unbedeutender  Feh- 
ler im  specifischen  Gewichte  gleich  einen  grofsen  Unter- 
schied im  Atomvolum  verursacht,  welcher  selbst  wieder 
durch  viele  Fälle  sich  hinzieht,  so  ist  die  Vermuthung  wohl 
nicht  ganz  ungegründet,  es  möchte  der  erstere  Fall,  der 
der  Verdichtung,  weiter  verbreitet  seyn  und  die  übrigen 
Fälle  möchten  vieleicht  nur  deshalb  ein  entgegengesetztes 
Resultat  liefern,  weil  die  bisherigen  Bestimmungen  sowohl 
des  specifischen  als  auch  des  Atomgewichts  noch  nicht  den 
Grad  von  Genauigkeit  erreicht  haben,  welcher  zu  einer 
solchen  Beweisführung  erforderlich  ist.  Es  ist  diefs  um 
so  mehr  zu  vermuthen,  da  nach  Versuchen  von  Andrews  ') 
bei  allen  Zersetzungen  auf  nassem  Wege  Wärme  ent- 
wickelt wird  und  man  wohl  Grund  hat,  die  Ursache  der- 
selben in  einer  Verdichtung  zu  suchen.  Wäre  es  möglich 
die  oben  berechneten.  Volumänderungen  auch  experimen- 
tell nachzuweisen,  so  wäre  hierin  eine  sichere  Controlle  bei 
der  Beurtheilung  der  specifischen  Gewichte  gegeben,  mag 
nun  bei  der  Umsetzung  eine  Contraction,  oder  eine  Ex- 
pansion stattfinden. 

Es  gelingt  leicht,  mit  Hülfe  geeigneter  Apparate  beim 
Vermischen   von  Salzlösungen    Volumveränderungen  nach- 

1)  Diese  Aonalen  Bd.  LXXXI,  S.  71. 
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zuweisen,  wie  diefg  schon  vor  längerer  Zeit  Mitscher- 
lieh  gethan  hat.  Ich  bediente  mich  dazu  des  in  beiste- 
header  Figar  abgebildeten  Apparates.     Zwei   Glaskugeln 

a    und    b    communiciren    durch 
eine  enge  Oeffnung  c.     Hiermit 
ist  durch  einen  Kork  eine  win- 
kelrecht zur  Axe  des  Apparats 
stehende  Haarröhre   verbunden, 
in  welcher  ein  Quecksilbertrop- 
fen sich  befindet.     Beim  Füllen 
des  Apparates   bringt   man    die 
specifisch  leichtere  Flüssigkeit  in 
die  untere  Kugel  b  und  schich- 
tet darüber  in  der  Glaskugel  a 
die    specifisch   schwerere.     Hat 
man   das   Verhältnifs   so   abgepafst,    dafs  zwischen  beiden 
Flüssigkeiten   bei   c  ein   kleiner  Lufttropfen  sich  befindet, 
welcher   ihre  unmittelbare  Berührung  verhindert,  so  kön- 
nen dieselben  so  geschichtet  stundenlang  übereinander  ste- 
hen,  ohne  sich  im   mindesten   zu  vermischen,  was  indefs 
sogleich  geschieht,   wenn  man  dem  Apparate   eine  etwas 
schiefe  Lage  giebt.     Die  in  wenigen  Augenblicken  eintre- 
tende Bewegung  des  Quecksilbertropfens  zeigt  alsdann  die 
Volumveränderungen   an.     Es  bedarf  wohl  kaum  der  Er- 
wähnung, dafs  die  ganze  Vorrichtung  sich  in  W^asser  von 
der  gewöhnlichen  Zimmerwärme  befindet.     Es  zeigt  sich 
eine  Volumverminderung  bei  der  Zersetzung  zweier  Salze 
durch  doppelte  Wahlverwandtschaft   überall  da,  wo  kein 
unlösliches  Salz  heranskrjstallisirt,  ferner  da,  wo  ein  was- 
serhaltiges Salz  sich  ausscheidet.     Wenn  sich  dagegen  ein 
wasserfreies  Salz  ausscheidet,  sej  es  nun  wegen  allzugro- 
fser   Concentration   der   beiden   Salzlösungen,    oder,    was 
dasselbe  ist,   weil  zwei  Salze   genommen  wurden,  welche 
beim   Vermischen  eine  schwerlösliche  Verbindung   bilden, 
so  war  stets   eine  Volumvermehruug   zu  bemerken.     Man 
würde  indefs  einen  falschen  Schlufs  machen,   wollte  man 
diese  Volumvermehrung  einer  bei  der  Umsetzung  dieser 
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beiden  Salze  stattfindenden  Expansion  zusehreiben.  Es 
wäre  ja  nur  nöthig^,  die  beiden  ursprünglichen  Lösungen 
so  zu  verdiinnen,  dafs  beim  Zusammengiefsen  kein  Nieder« 
schlag  entsteht  und  man  \?ürde  auch  hier  dieselbe  Verdich- 
tung beobachten,  wie  in  den  ersteren  Fällen. 

Es  findet  diese  letztere  Thatsache  ihre  Erklärung,  wenn 
man  sich  die  Auflösung  eines  Salzes  in  Wasser  so  vor- 
stellt, wie  die  Auflösung  der  Wasserdämpfe  in  Luft.  Wie 
hier  die  Luft,  so  birgt  auch  dort  das  Wasser  zwischen 
seinen  Atomen  noch  Bäume,  in  welche  einzelne  Atome 
eines  anderen  Körpers  wohl  eindringen  können,  aber  nicht 
ganze  Gruppen  Ton  Atomen,  wie  sie  bei  Präcipitationen 
entstehen.  Es  ist  daher  in  diesem  zweiten  Falle,  wo  eine 
Präcipitation  erfolgt,  die  YolumTermehrung  gleich  der  Dif- 
ferenz aus  dem  Volum  des  präcipitirten  Körpers  weniger 
der  Contraction  in  Folge  der  Umsetzung.  Da  man  die 
Differenz,  sowie  den  ersten  dieser  beiden  Factoren  bestim- 
men kann,  so  ist  der  zweite  leicht  zu  berechnen.  Es  ist 
hier  indefs  auch  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dafs  auch 
Contractionen  mit  ins  Spiel  kommen,  welche  das  Wasser 
selbst  erleidet.  Man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen, 
wenn  man  in  die  untere  Glaskugel  b  statt  einer  Salzlösung 
blofs  reines  Wasser  bringt.  Es  wird  dadurch  die  Frage 
etwas  verwickelter;  doch  werde  ich  vielleicht  binnen  Kur- 
zem im  Stande  seyn,  durch  eine  Reihe  vergleichender  Ver- 
suche, angestellt  mit  einem  ganz  aus  Glas  gefertigten  Ap- 
parate, in  welchem  an  passenden  Stellen  Glashähne  ange- 
gebracht sind,  zu  entscheiden,  wie  viel  von  diesen  Con- 
tractionen dem  Wassei?  und  wie  viel  den  Salzen  zugeschrie- 
ben werden  mufs.  Es  erlaubt  derselbe  zugleich,  die  wäh- 
rend der  Umsetzung  entwickelte  Wärme  zu  beobachten 
und  möchte  dann  vielleicht,  was  wohl  zu  vermuthen  ist, 
sich  ein  einfacher  Zusammenhang  herausstellen  zwischen 
der  bei  einer  Umsetzung  beobachteten  Verdichtung  und  der 
zugleich  entwickelten  Wärme. 

Es  giebt  übrigens  noch  eine  andere  Methode,  deren 
man  sich  bei  Entscheidung  dieser  Frage  bedienen  kann  und 

welche 
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welche  erlaubt,  das  Wasser  ganz  aus  dem  Spiele  zu  las- 
sen. Es  ist  bekannt,  dafs  die  Verwandtschaften,  welche 
auf  nassem  Wege  gelten,  sich  wohl  umkehren,  sobald  die 
Massen  in  feurigen  Flufs  gerathen.  Es  sind  der  Fälle  bis- 
her  nur  wenige  bekannt,  weil  es  oft  schwer  hält,  den  Be- 
weis zu  liefern.  So  wurde  diefs  bewiesen,  so  viel  mir  be- 
kannt, für  CaS  und  FeCOj  •),  sowie  auch  für  CaPO. 
und  NaSiO«'),  beide  in  Kohlensäure  aufgelöst,  ferner 
für  ZnCOa  un<l  KSO^  3),  für  BaSO^  und  CaCl  ♦),  sowie 
auch  für  PbSO^  und  NaCl^).  Ist  nun  das  specifische  Ge- 
wicht einer  Mengung  bekannt,  welche  aus  zwei  auf  nassem 
Wege  neben  einander  existirenden  Salzen  besteht,  und  zwar 
aus  einem  Atom  des  einen  und  aus  einem  Atom  des  ande- 
ren Salzes,  ist  ferner  dargethan,  dafs  beim  Zusammenschmel- 
zen dieser  beiden  Salze  eine  gegenseitige  Zersetzung  ein- 
tritt, so  mufs  sich  diefs  durch  eine  Aenderung  des  speci- 
fischen  Gewichtes  kund  geben  und  zwar  wird,  dem  Vor- 
hergehenden zufolge,  das  specifische  Gewicht  des  Schmelz- 
rückstandes wenigstens  in  den  meisten,  wenn  nicht  in  allen 
Fällen  das  niedrigere  seyn.  Es  müssen  iudefs  auch  hier 
vergleichende  Versuche  angestellt  werden,  da  man  schon 
öfter  beobachtet  hat,  dafs  ein  und  dasselbe  Salz  einen  ge- 
ringen Unterschied  im  specifischen  Gewichte  zeigt,  je  nach- 
dem man  entweder  das  des  pulverförmigen  oder  das  des 
geschmolzenen  nimmt  und  zwar  findet  man,  dafs  auch  hier 
das  geschmolzene  das  specifisch  leichtere  ist. 

So  beobachtete  dieses  Verhalten  G.  Rose®)  beim  Gold 
und  Platin,  Karsten  ')  beim  Chlorsilber  und  Chlorblei. 

Einige  Versuche,  welche  ich  bisher  mit  Gemengen  aus 
gleichviel  Atomen  zweier  auf  feuerig  flüssigem  Wege  sich 
zersetzenden    Salze    anstellte,    lieferten    ebenfalls    für    den 

1)  G.  Bischof  Lehrb.  d.  Geologie  I.,  935. 

2)  G.  Bischof  Lehrb.  d.  Geologie  I.,   711. 

3)  H.  Kose  anal.  Chera.  1851  T.,  98. 

4)  Berzelius  Lehrb.  der  Chem.  5««  Aufl.  IIL,  354. 

5)  Gmelin  Handb.  d.  Chem.  4^  Aufl.  IIL,  129. 

6)  Liebig  und  Kopp  Jahresbericht  für  1848.  S.  38. 

7 )  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  XXXYI.  S.  26  und  27. 

Po^endoriTs  Annal.  Bd.  LXXXV.  ^ 
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Schmelzrückstand  ein  niedrigeres  specifisches  Gewicht,  als 
für  das  ursprüngliche  Pulver.  Um  indefs  beide  specifische 
Gewichte  mit  einander  vergleichen  zu  können,  mufs  der 
Schmelzrückstand  selbst  wieder  zu  feinem  Pulver  zerrieben 
und  als  solches  bestimmt  werden.  Drei  verschiedene  Ge- 
menge aus  gleichviel  Atomen  kohlensauren  Natrons  und 
schwefelsaurer  Baryterde  wurden  einzeln  geschmolzen.  Das 
specifische  Gewicht  eines  jeden  Gemenges  war  vorher  be- 
stimmt. Der  ganze  Schmelzrückstand  wurde  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  wieder  gepulvert  und  als  solches  sein  speci-' 
fisches  Gewicht  bestimmt.  Ich  erhielt  dabei  folgende  spe- 
cifischen  Gewichte: 

vor  der  Umsetzung    3,411         3,430        3,456 
nach  »  »  3,355        3,325        3,389. 

Sämmtliche  specifischen  Gewichte  gelten  für  17^,5  C. 
Es  zeigen  diese  drei  Fälle  ganz  deutlich,  dafs  die  Um- 
setzung, welche  im  feurigen  Flusse  vor  sich  geht,  von  ei- 
ner Ausdehnung  der  Materie  begleitet  ist.  Dasselbe  ergiebt 
auch  die  Rechnung,  indem  sie  den  beiden  ursprünglichen 
Atomen  das  Volum  591,  den  während  der  Umsetzung  ge- 
bildeten dagegen  das  Yolum  624  zuertheilt.  Da  indefs 
die  obigen  specifischen  Gewichte  nur  dann  einen  Schlufs 
erlauben,  wenn  die  Umsetzung  vollkommen  war  und  das 
Yerhältuifs  bekannt  ist,  in  welchem  luftförmige  und  flüs- 
sige Körper  von  den  ursprünglichen  und  den  resultirenden 
Salzen  verdichtet  werden,  da  auch,  selbst  wenn  diefs  ge- 
geben ist,  noch  manche  andere  Schwierigkeiten  die  Rich- 
tigkeit dieser  Versuche  beeinträchtigen  können,  so  begnüge 
ich  mich  hier  damit,  durch  die  angeführten  Beispiele  et- 
was wahrscheinlich  gemacht  zu  haben,  was  vielleicht  nur 
dur.ch  Versuche  auf  nassem  und  trocknem  Wege  entschie- 
den werden  kann.  Jedenfalls  verdient  dieser  Punkt  einige 
Berücksichtigung,  indem  er  nicht  blofs  als  Stütze  für  die 
im  Folgenden  entwickelten  Ansichten  dienen,  sondern  auch 
in  den  Fällen  unser  Urtheil  leiten  kann,  wo  bisher  noch 
nicht  entschieden  werden  konnte,  ob  zwei  Salze  auf  feurig- 
flüssigem Wege  sich  zersetzen  oder  nicht. 

Wenn  man  durch  die  im  Vorhergehenden  angeführten 
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Kriterien  der  specifiscben  Gewichte  wobl  versucht  wird, 
durch  verschiedeuartig^e  Combiiiation  diejenigen  aufzusuchen« 
welche  dem  oben  aufgestellten  Princip  am  meisten  genügen, 
so  kann  diefs  nur  mit  der  gröfsten  Umsicht  geschehen,  indem 
keines  auch  nur  um  wenig  verändert  werden  kann,  ohne  nicht 
die  Aeuderung  einer  grofsen  Menge  anderer  herbeizuführen. 
Es  kann  indefs  vielleicht  die  nähere  Betrachtung  der  Art 
und  Weise,  wie  die  obigen  Volumänderungen  vor  sich 
gehen  unser  Urtheil  in  diesem  Punkte  bestimmen;  daher  ich 
mich  nunmehr  zur  näheren  Erörterung  der  Ansicht  wende, 
welche  man  sich  über  das  Spiel  der  Wahlverwandtschaften 
bilden  kann.  Es  kann  diese  indefs  jetzt  nur  erst  in  ihren 
Hauptzügen  augedeutet  werden.  Im  Voraus  mufs  ich  in^ 
defs  bemerken,  dafs  ich  hier  ein  Feld  Betrete,  welches  bis- 
her nur  wenige  Bearbeiter  gefunden  hat,  auf  welchem 
kaum  ein  Schritt  vorwärts  gethan  werden  kann,  es  sej 
denn,  dafs  man  manche  gewagte  Hypothese  aufstellt. 

Es  werfen  sich  hier  sogleich  die  Fragen  auf:  Erstrecken 
sich  die  Contractionen  auf  beide  Salze,  oder  nur  auf  eins, 
erstrecken  sie  sich  in  jedem  einzelnen  Salze  auf  den  Salz- 
bilder und  das  Badical  zugleich,  oder  nur  auf  eins  von 
beiden?  Wenn  solche  Fragen  auf  den  ersten  Augenblick 
fast  unbeantwortbar  scheinen,  so  haben  doch  bereits  Kopp 
undSchroeder  durch  eine  Reihe  von  Arbeiten  auch  hier 
manche  schätzbare  Thatsache  gefördert,  die  als  Ausgangs, 
punkt  für  weitere  Forschungen  dienen  kann,  und  die  auch 
dieser  Arbeit  hin  und  wieder  als  Stütze  dient. 

Um  nun  zur  Erörterung  der  obigen  Fragen  überzuge- 
hen, so  sind  dieselben  beantwortet,  wenn  gezeigt  wird, 
welchen  Raum  das  Radical  und  welchen  der  Salzbildcr  in 
jedem  der  Tabelle  IV.  angeführten  Salze  einnimmt.  Es 
kommt  hier  vor  Allem  eine  Thatsache  in  Betracht,  nämlich 
die  Entdeckung  Schroeder's,  dafs  die  schweren  Metalle 
im  Gegensatze  gegen  die  leichten  '^ )  in  den  verschiede- 
nen Salzen  mit  ihrem  ursprünglichen  Atomvolumen  enthal- 
ten sind ;  es  ist  diefs  eine  Thatsache,  welche  derartigen  Un- 

I)  Kopp  «.  a.  O. 
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tersachungen  stets  als  Ausgangspunkt  diente,  allein  auch 
dieser  einzige  feste  Punkt  scheint  zu  wanken,  wenn  man 
demselben  etwas  näher  tritt.  Man  kann  nämlich  mit  einU 
gem  Recht  vermuthen,  dafs  die  Zusammenziehung,  welche 
mau  beim  Eintritte  der  leichten  Metalle  in  eine  Ver- 
bindung beobachtet  hat,  sich  auch  auf  die  schweren  Me- 
talle erstreckt  und  dafs  sie  bei  diesen  letzteren  deshalb 
nicht  wahrgenommen  wird,  weil  sie  eben  nur  sehr  gering 
ist.  Abgesehen  von  dem  allmäligen  Uebergange,  welcher 
von  der  einen  Gruppe  zur  anderen  führt  und  eine  so 
schroffe  Scheidung  nicht  leicht  zuläfst,  so  ist  auch  noch 
ein  anderer  und ,  wie  es  mir  scheint,  noch  wichtigerer 
Grund,  welcher  für  obige  Annahme  spricht.  Vergleicht 
man  nämlich  die  Verdichtungen  sämmtlicher  leichten  Me- 
talle mit  einander,  so  kann,  wie  Tabelle  V.  zeigt,  es  nicht 
entgehen,  dafs  die  Zusammenziehung  der  vier  specifisch 
leichtern  Metalle  K,  Na,  Mg  und  Ca  viel  bedeutender  ist, 
als  die  der  beiden  specifisch  schwereren  Sr  und  Ba;  so 
dafs  die  Vermuthung  wohl  nahe  liegt,  es  möchte  die  Zu- 
sammenziehung eines  Metalls  in  demselben  Maafse  abneh- 
men, wie  sein  specifisches  Gewicht  zunimmt,  bis  zuletzt 
bei  den  schwersten  Metallen  der  Verdichtungscoefficient 
sich  nur  wenig  von  der  Einheit  unterscheidet.  Es  wäre 
zu  viel  verlangt,  wollte  man  diese  Abnahme  gleichmäfsig 
bei  allen  Metallen  bemerken,  denn  nur  vier  specifische 
Gewichte  sind  bestimmt,  die  beiden  anderen  von  Kopp 
berechnet.  Es  ist  daher  wohl  wahrscheinlich,  dafs  auch 
die  schweren  Metalle  bei  ihrer  Vereinigung  mit  Salzbildern 
Verdichtungen  erleiden,  sie  können  indefs  nur  unbedeu- 
tend seyn;  ein  Gegenstand  auf  den  ich  später  noch  mehr- 
mals zurückkommen  werde.  Es  gewinnt  dadurch  den  An- 
schein und  steht  auch  mit  andern  Erfahrungen  im  besten 
Einklänge,  dafs  bei  einer  Vereinigung  zweier  Körper  ein 
jeder  seine  besondere  Verdichtung  erleide  und  zwar  im 
umgekehrten  Verhältnisse  seiner  eigenen  Masse  und  im  ge- 
raden der  des  gegenwirkenden  Körpers.  Es  resultiren 
hieraus  allerdings  viele  verschiedene  Dichtigkeitszustände 
eJn  und  desselben  Körpers  und  zwar  sowohl  bei  den  Ra- 
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dicalen  als  aach  bei  den  SalzbilderQ,  doch  wird  diefs  we- 
niger befremden,  wenn  man  erwägt,  daCs  auch  Kopp  ') 
durch  seine  Rechnungen  zu  der  Annahme  geführt  wurde, 
daCs  ein  und  derselbe  Salzbilder  in  Verbindung  mit  ver- 
schiedenen Radicalen  nicht  stets  dasselbe  Volum  einnehme, 
sondern  mit  der  einen  Gruppe  ein  gröfseres,  mit  der  an- 
deren ein  kleineres.  Betrachtet  man  diese  verschieäeuen 
Gruppen  etwas  näher,  so  zeigt  sich  unverkennbar,  dafs  die 
in  W^asser  schwerlöslichen  Salze  sich  fast  durchgängig  in 
der  Gruppe  befinden,  in  welcher  der  Salabilder  mit  dem 
kleinsten  Volum  enthalten  ist.  Es  zeigt  sich  dieses  Ver- 
hältnifs  am  deutlichsten  bei  den  beiden  Gruppen  der  schwe- 
felsauren Salze. 

Ist  man  sonach  genöthigt,  anzunehmen,  dafs  ein  und 
derselbe  Salzbilder  bei  seiner  Wanderung  von  einem  IVa- 
dical  der  einen  Gruppe  zu  einem  der  andren  eine  so  be- 
deutende Zusammenziehung  erleidet,  so  kann  es  auffallen, 
den  allerwärts  in  der  Natur  beobachteten  Uebergang  hier 
zu  vermissen  und  mag  es  daher  nicht  uninteressant  sejn,  zu 
sehen,  in  wie  weit  sich  derselbe  auch  hier  statuiren  läfst. 

Von  dieser  Ansicht  ausgehend  habe  ich  das  Volum, 
welches  ein  und  derselbe  Salzbilder  in  Verbindung  mit 
verschiedenen  Radicalen  einnimm^t,  berechnet  und  zwar 
durfte  ich  hierzu  nur  solche  Salze  wählen,  in  welchen  das 
Radical  ein  schweres  Metall  ist,  indem  blofs  bei  diesen  die 
Verdichtung  des  letztern  so  gering  ist,  dafs  dadurch  das 
berechnete  Volum  des  Salzbilders  nur  unbedeutend  von 
dem  wirklichen  verschieden  seyn  kann.  Es  würden  sich 
zu .  diesen  Rechnungen  am  besten  die  Salze  der  specifisch 
schwersten  Metalle  eignen,  doch  sind  deren  bisher  nur 
wenige  auf  ihr  specifisches  Gewicht  untersucht  worden. 
Es  sind  diese  Rechnungen  daher  nur  annähernde  zu  nen- 
nen, indem  die  Auffindung  der  wirklichen  Werthe  unmög- 
lich ist.  In  der  Tabelle  VI.  sind  die  verschiedenen  Ver- 
bindungen nach  diesem  Princip  zusammengestellt.  Der  kurz 
vorher  angedeutete  Uebergang,  welcher  darin  besteht,  dafs 
mit  der  abnehmendem  Löslichkeit  der  Salze  ein  und  des- 

1)  L.  c 
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selben  Salzbilders  gleichmSfsig  auch  das  Yolum  des  Salz- 
bilders  abnimmt,  zeig^  sich  unverkennbar  bei  den  schwe- 
felsauren und  kohlensauren  Salzen,  ferner  bei  den  Chlor- 
verbindungen, ist  aber  auch  noch  sichtbar  bei  den  übrig^i 
Gruppen  *). 

Wenn  es  nun  erlaubt  ist,  von  den  schweren  Metallen 
auf  die  leichtern  zu  schliefsen,  so  werde  ich  das  Yolum, 
welches  die  einzelnen  Salzbilder  in  Verbindung  mit  den 
leichten  Radicalen  einnehmen,  annähernd  anzugeben  ver- 
suchen, um,  von  hier  aus  weiter  schreitend,  auch  anderer- 
seits das  Yolum  der  einzelnen  Radtcale  in  Verbindung 
mit  den  verschiedenen  Salzbildern  berechnen  zu  können. 
Wenn  es  auch  noch  nicht  ermöglicht  werden  kann,  ein 
Gesetz  aufzufinden,  nach  welchem  die  Verdichtung  des 
Salzbilders  mit  der  Schwerlöslichkeit  des  Salzes  fortschreitet^ 
so  kann  man  doch  schon  aus  Tabelle  VI.  ersehen,  dafs  die 
Verdichtung  keineswegs  gleichmäfsig  mit  der  Schwerlöslich^ 
keit  zunimmt,  sondern  dafs  letztere  der  ersteren  weit  voran- 
eilt. Es  war  dieses  Princij>,  welches  mich  hauptsächlich  lei- 
tete bei  Angabe  der  Volumina,  welche  die  Salzbilder  in  Ver- 
bindung mit  den  leichten  Radicalen  einnehmen.  Es  kön- 
nen dieselben,  wie  sie  in  Tabelle  VII.  angegeben  sind, 
nicht  sehr  verschieden  sejn  von  den  wirklichen,  indem  sie 
durch  gewisse  feste  Punkte,  den  Volumen  der  Salzbilder  in 
Verbindung  mit  schweren  Metallen,  eingezwängt  werden'). 

1  )  Es  kann  hier  nicht  entgehen,  dafs  in  den  schwefelsauren  Salzen  sowohl 
als  namentlich  in  den  kohlensauren  das  Voluni  des  mit  Zink  verbun- 
denen Salzbilders  unverhältnirsmSrsig;  gering  ist.  Da  in  der  Gruppe  der 
schweren  Metalle  das  spectfische  Gewicht  des  Zinks  eins  der  niedrifsten 
ist,  so  sprechen  auch  diese  Fälle  für  die  obige  Annahme,  dafs  auch  die 
schweren  Metalle  bei  ihrem  Eintritt  in  Verbindungen  eine  Verdichtung 
erleiden.  Würde  man  hier  für  die  schweren  Metalle  eine  ihrer  Masse 
umgekehrt  proportionale  Verdichtung  in  Rechnung  bringen,  so  würde 
dadurch  natürlich  das  Volum  des  gemeinschaftlichen  Salzbilders  in  Ver- 
bindung mit  Zink  in  gröfserem  Maafse  zunehmen,  als  in  der  mit  jedem 
andern  Metalle. 

2)  Auch  diese  Tabelle  fordert  in  Uebereinstimmung  mit  der  vorigen  für 
den  Salzbilder  SO4  in  Verbindung  mit  Zn  ein  grofseres  Volum,  indem 
die  zwischen  schwefelsaurem  Zinkoxyd  und  schwefelsaurem  Silberoiyd 
liegenden  Salze  sonst  keinen  Platz  finden. 


55 

Berechnet  man  aus  dieser  Tabelle  die  Volumina,  welche 
den  Radicalen  in  Verbindung  mit  den  yerschiedenen  Salz- 
bildern zukommen,  indem  man  vom  Volumen  des  Salzes 
das  des  Salzbilders  subtrahirt,  so  ergeben  sich  für  die  Ra- 
dicale  die  in  Tabelle  VIII.  angegebenen  Werthe.  Es  kön- 
nen natürlich  hier  nur  die  leichten  Metalle  in  Betracht 
kommen,  da  die  schweren  dazu  dienten,  die  vorhergehende 
Tabelle  zu  berechnen.  Diese  letzte  Tabelle  VIII.  zeigt 
hin  und  wieder,  dafs  auch  in  den  Salzen  ein  und  dessel- 
ben Radicals  die  Dichtigkeit  dieses  letztern  gleichm^fsig 
mit  der  Schwerlöslichkeit  des  Salzes  zunimmt.  Es  zeigen 
diefs  namentlich  die  Salze  der  Radicale  Na,  NH4,  Mg  und 
Ca.  Es  ist  ferner  bemerkenswerth,  dafs  die  Contractionen 
der  verschiedenen  leichten  Radicale  in  Verbindung  mit  ein 
und  demselben  Salzbilder,  aus  dieser  Tabelle  berechnet, 
sehr  deutlich  zeigen,  dafs  diese  gerade  so  abnehmen  wie 
die  Massen  zunehmen  und  kann  diefs  eben  so  sehr  bewei« 
sen,  dafs  die  Zahlen  der  Tabelle  VIII.  keineswegs  ganz 
willkührlich  sind,  als  es  auch  die  schon  oben  gegen  die 
Nichtcontractilität  der  schweren  Metalle  angeregten  Zweifel 
unterstützt.  In  der  Tabelle  IX.  sind  die  Rechnungen  aus^ 
geführt.  Es  liefert  dieselbe,  einige  wenige,  leicht  erklär- 
liche Fälle  abgerechnet,  den  besten  Beweis  für  die  oben 
aufgestellte  Behauptung. 

Man  könnte  hier  noch  weiter  gehen,  wollte  man  umge- 
kehrt auch  die  Contractionen  verschiedener  Salzbilder  unter 
dem  Einflüsse  eines  und  desselben  Radicals,  wollte  mau 
die  Contractionen  eines  Radicals  unter  dem  Einflüsse  ver- 
schiedener Salzbilder,  oder  die  eines  Salzbilders  unter  dem 
Einflüsse  verschiedener  Radicale  mit  einander  vergleichen. 
Man  würde  dadurch  nur  immer  mehr  zu  der  Ansicht  hin- 
geführt, dafs  ein  )eder  Körper,  sey  er  nun  Radical  oder 
Salzbilder,  verschiedene  Dichtigkeitszustäude  besitzen  kann, 
verschieden  je  nach  der  Einwirkung,  welche  der  init  ihm 
verbundene  Körper  äufsert^  dafs,  wo  eine  Wahl  stattfindet, 
jeder  Körper  dahin  strebt,  von  wo  er  am  meisten  ange- 
zogen, wo  er  am  meisten  verdichtet  wird,  und  dafis  das 
ganze  Spiel  der  umgekehrten  Verwandtschaften  ia  vreit^x 


56 

nichts  besteht,  als  in  Verdichtungen  und  darauf  folgenden 
Verdünnungen,  gleichsam  in  einem  Auf-  und  Niederwogen 
der  Materie. 

Wenn  Betrachtungen,  wie  die  vorhergehende,  mehr 
und  mehr  dahin  führen,  den  Grund  der  chemischen  Action 
in  rein  mechanischen  Ursachen  aufzusuchen,  der  allgemei- 
nen Schwerkraft  auch  bei  diesen  Processen  einen  Wir- 
kungskreis zuzuschreiben,  so  kann  diefs  indefs  nur  mit  der 
gröfsteu  Vorsicht  geschehen.  Ich  habe  allerdings  in  dem 
Vorhergehenden  zu  zeigen  gesucht,  dafs  ein  Salzbilder 
oder  ein  Radical,  wenn  die  Wahl  freisteht,  sich  dahin  be- 
giebt,  von  wo  es  am  stärksten  angezogen,  wo  es  am 
meisten  verdichtet  wird,  allein  ich  bin  weit  entfernt  da- 
von, zu  behaupten,  dafs  die  gröfste  Anziehung  stets  mit 
der  gröfsten  Masse  verbunden  sej.  Weshalb  ein  und  der- 
selbe Salzbilder  von  einer  geringern  Masse  oft  mehr  compri- 
mirt  wird,  als  von  einer  gröfsern,  das  mufs  man  einstweilen 
noch  dahin  gestellt  seyn  lassen  und  sich  mit  der  gewöhn- 
lichen Erklärung  der  chemischen  Affinitäten  begnügen.  Es 
kann  indefs  vielleicht  die  folgende  Betrachtung  dazu  dienen, 
diesem  unbestimmten  Ausdrucke,  Affinität,  wenigstens  eini- 
gen Sinn  zu  unterlegen. 

Man  hat  schon  oft  versucht,  die  Atomgewichte  vieler 
Elemente  als  blofse  Multipla  von  dem  des  Wasserstoffs 
anzusehen  und  zwar  nicht  ohne  allen  Erfolg.  Man  ist  da- 
durch auf  die  Idee  gekommen,  es  könnte  ein  Grundelement 
existiren,  aus  welchem  die  übrigen  als  bisher  noch  unzer- 
trennbare Complexionen  dieses  einzigen  hervorgehen.  Eis 
mufste  dabei  höchst  auffallend  sejn,  dafs  die  Atomgewichte 
von  ganz  ähnlichen  Elementen  sich  in  der  Art  folgen,  dafs 
sie  stets  eine  Differenz  von  8  zeigen.  So  ist  z.  B.  das 
Atomgewicht  des  Sauerstoffs  =  8,  des  Schwefels  :=  16,  des 
Titans  =24,12,  des  Phosphors  =32,  des  Selens  =39,62  etc. 
Es  sind  diefs  bekanntlich  Metalloide  und  die  Frage  liegt 
nahe:  wo  bleiben  denn  die  Metalle?  Nun  zeigt  es  sich, 
dafs  manche  Metalle  gerade  in  der  Mitte  zwischen  zwei 
Metalloiden  liegen.    So  liegt  das  Magnium,  dessen  Atomge- 
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wicht  =  12,07  ist,  in  der  Mitte  zwischen  Sauerstoff  und 
Schwefel,  das  Calcium,  dessen  Atomgewicht  =20  ist,  in 
der  Mitte  zwischen  Schwefel  und  Titan,  das  Eisen,  dessen 
Atomgewicht  =  28  ist,  in  der  Mitte  zwischen  Titan  und 
Phosphor  u.  s.  w.  Wenn  man  nun  jedes  dieser  Atomge- 
wichte durch  4  dividirt,  so  erhält  man  natürlich  bei  den 
Metalloiden  stets  eine  gerade,  bei  den  Metallen  dagegen 
stets  eine  ungerade  Zahl,  wie  diefs  die  beiliegende  Tabelle  X 
zeigt.  Man  könnte  sich  hiernach  Torstellen,  dafs,  wenn 
man  mit  4  ein  Grundelement  bezeichnet,  eine  gerade  An- 
zahl dieser  Gruudelemente,  zu  einer  Complexion  verbun- 
den, ein  Metalloid,  eine  ungerade  dagegen  ein  Metall  lie- 
fere. Es  ist  ferner  nicht  zu  übersehen,  dafs  in  jedem  aus 
dieser  Tabelle  combinirten  Salze,  mag  man  dasselbe  nun 
nach  der  Wasserstoffsäurentheorie  oder  nach  der  Sauerstoff- 
säurentheorie betrachten,  stets  der  Salzbilder  oder  die  Säure 
aus  einer  geraden  Anzahl  von  Grundelementen,  das  Radi- 
cal  oder  die  Basis  dagegen  aus  einer  ungeraden  Anzahl 
von  Grundelementen  zusammengesetzt  betrachtet  werden 
kann.  Ba  +  SO«  ist  nämlich  gleich  17x4  +  12x4  und 
BaO  +  SO;^  ist  gleich  19x4-1-10x4.  Da  nun  zwischen 
Metalloiden  und  Metallen  eben  sowohl  als  zwischen  Salz- 
bildern und  Radicalen  oder  Säuren  und  Basen  sich  chemi- 
sche Affinität  zeigt,  so  wird  man  allerdings  versucht,  den 
nächsten  Grund  dieser  entgegengesetzten  Polarität,  in  der 
Combination  einer  geraden  oder  ungeraden  Anzahl  von 
Grundelementen  zu  suchen. 

In  dem  Vorhergehenden  habe  ich  versucht,  verschiedene 
einzeln  stehende  Thatsachen  miteinander  zu  verknüpfen,  um 
so  die  eine  aus  der  andern  zu  berichtigen.  Die  zu  diesem 
Zwecke  angeführten  Berechnungen  betrachten  die  Salze  blofs 
im  wasserfreien  Zustande.  Das  mit  den  Salzen  zugleich  im 
festen  Zustande  verbundene  Wasser  werde  ich  in  einer  spä- 
tem Arbeit  betrachten,  woselbst  ich  denn  auch  einige  hier 
nur  angedeutete*  Thatsachen  weiter  ausführen  werde. 

(Die   Tabellen  folgen  im   nächslen  Hefu) 
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IV.     Ueber  die  Form  von  aus  runden  Oeffnungen 
tretenden  Luftströmen;  von  Carl  Sondhaufs. 


J.ch  hatte  bei  einer  akustischen  Untersuchung,  mit  welcher 
ich  gegenwärtig  beschäftigt  bin,  Veranlassung,  einige  Ver- 
suche über  die  Gestalt  der  Luftströme  anzustellen,  welche 
durch  in  dünner  Wand  augebrachte  Oeffnungen  ausflie- 
fsen,  und  habe  hierbei  einige  Bemerkungen  gemacht,  welche 
vielleicht  nicht  ohne  Interesse  sind,  besonders  da  die  tou 
mir  beobachteten  Erscheinungen  zeigen,  dafs  die  aus  sol- 
chen Oeffnungen  tretenden  Luftströme  eine  grofse  Aehn- 
lichkeit  mit  Wasserstrahlen  haben,  deren  Verhalten  schon 
durch  die  Arbeiten  ausgezeichneter  Physiker  bekannt  ist. 

Um  den  zu  beobachtenden  Luftstrom  sichtbar  zu  machen, 
war  es  uothwendig,  die  durch  die  Oeffnung  zu  treibende 
Luft  mit  irgend  einem  Rauch  zu  mischen.  Ich  habe  hierzu 
Tabaksrauch  gewählt  und  den  erforderlichen  Apparat  auf 
eine  meinem  gelegentlichen  Zwecke  entsprechende  Weise 
aus  vorhandenen  Theilen  zusammengesetzt.  Zu  einer  ge- 
naueren Verfolgung  der  Erscheinungen  würde  ein  beque- 
merer und  zweckmäfsigerer  Apparat  nothwendig  gewesen 
sejn.  In  den  mittleren  Hals  einer  grofsen  dreihalsigen 
Flasche  setzte  ich  nämlich  ein  15  Mllm.  weites  und  2  De- 
cimeter  langes  Messingrohr  mittelst  eines  Pfropfens  so  ein, 
dafs  noch  ein  etwa  4  Centim.  langes  Stück  desselben  aus 
dem  Halse  hervorragte.  In  das  Messingrohr  wurde  eine 
brennende  Cigarre,  so  dafs  das  brennende  Ende  nach  oben 
gerichtet  war,  geschoben.  Das  Durchfallen  der  Cigarre 
wurde  durch  ein  am  untern  Ende  des  Rohrs  angebrachtes 
Drahtgitter  verhindert.  Das  obere  aus  dem  Halse  der 
Flasche  hervorragende  Ende  des  Rohrs  wurde  hierauf  durcli 
eine  zweckmäfsig  gebogene  Glasröhre  mit  dem  Rohre  ei- 
nes Blasetisches  in  Verbindung  gesetzt  und  mittelst  des- 
selben ein  Luftstrom  in  die  Flasche  getrieben,  welcher  das 
Brennen  der  Cigarre  unterhielt  und  die  Flasche  mit  Rauch 
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füllte.  Auf  den  einen  der  beiden  andern  Hälse  der  Wulff* 
sehen  Flasche  ward  ein  mit  einem  Wasser -Manometer  ver* 
sehenes  Rohr  befestigt,  auf  den  andern  wurden  die  Appa- 
rate gesetzt,  durch  welche  die  zu  beobachtenden  Luftströme 
fliefsen  sollten. 

Die  OeffnungeUy  durch  welche  ich  die  Luft  ins  Freie 
strömen  liefs,  waren  in  dünnem  Bleiblech  ausgeschnitten 
und  hatten  eine  kreisförmige  Gestalt,  da  ein  Paar  mit  drei- 
und  viereckigen  Oeffnungen  augestellte  Versuche  kein  Er* 
gebnifs  von  besonderem  Interesse  dargeboten  hatten.  Der 
durch  den  Rauch  sichtbar  gemachte  Luftstrom  zeigte  hier- 
bei in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Ausflufsöffnuug  die  der 
drei-  oder  viereckigen  Gestalt  derselben  entsprechenden 
Kanten,  rundete  sich  jedoch  bald  ab.  Die  von  mir  benutz- 
ten kreisförmigen  Ausflufsöffnungen  haben  einen  Durch- 
messer von  2  bis  6  Mllm.  Der  aus  denselben  tretende, 
durch  den  Rauch  sichtbare  Luftstrom  ist  bei  einem  mäfsi- 
gen  Luftdrucke  von  ungefähr  einem  Zoll  Wasserhöhe  bis 
zu  einer  Entfernung  von  etwa  einem  Zoll  von  der  Oeff- 
nung  scharf  von  der  umgebenden  Luft  abgegränzt  und 
sieht  hier  wie  ein  unbewegter  beinahe  cjliudrisdier  Rauch- 
faden aus,  in  gröfserem  Abstände  von  der  OefTnung  aber 
wi]:;d  er  unruhig  und  breitet  sich  oscillirend  aus.  Der 
Durchmesser  des  Stromes  ist  in  der  Nähe  der  Oeffnung 
etwas  kleiner  als  der  Durchmesser  der  Oeffnung,  so  dafs 
also  hier,  ebenso  wie  beim  Ausfliefsen  einer  tropfbaren 
Flüssigkeit  aus  einer  in  einer  dünnen  Wand  angebrachten 
Oeffnung,  eine  Zusammenziehung  des  Strahles  stattfindet 

Hält  man  diesem  Luftstrome  eine  kleine,  runde,  ebne 
Platte  so  entgegen,  dafs  er  dieselbe  senkrecht  und  in  der 
Mitte  trifft,  so  prallt  er  von  derselben  zurück  und  breitet 
sich  nach  allen  Richtungen  in  eine  Fläche  sternförmig  aus. 
Diese  Fläche  der  zurückgeworfenen  Raucbstrahlen  ist, 
wenn  die  entgegengehaltene  Platte  von  der  Ausflufsöffnung 
nur  eine  Entfernung  von  ^'*  bis  ^''  hat,  gegen  die  Oeff- 
nung hin  concav  und  sieht,  von  oben  gesehen,  wie  eine 
Glocke  aus;  entfernt  man  die  Platte  weiter  von  der  Oeff- 
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uungy  so  breiten  sich  die  Strahlen  in  eine  Ebene  aus  und 
nehmen  endlich,  bei  einer  noch  gröfseren  Entfernung  von 
etwa  1"  bis  l",  die  entgegengesetzte  Krümmung  an.  Ich 
habe,  um  die  Vorstellung  der  Erscheinung  zu  erleichtern, 
versucht,  die  drei  Phasen  derselben  in  Fig.  4,  5  und  6 
Taf.  I.  abzubilden.  A  ist  eine  Blechfassung,  auf  -welche 
die  mit  der  Ausflufsöffnung  versehene  Bleiplatte  gekittet 
ist.  Der  Rauchfaden  aa  stöfst  gegen  die  Platte  b,  welche 
mittelst  des  Biegeis  c  an  den  Schieber  d  des  nur  in  Fig.  4 
theilweise  abgebildeten  verticalen  Maafsstabes  E  befestigt 
ist.  Die  Fläche  der  zurückgeworfenen  Rauchstrahlen  er- 
scheint in  der  Nähe  der  Platte  b  ruhig  und  continuirlich, 
in  einer  Entfernung  von  ^"  bis  ^"  fängt  sie  aber  an  zu 
vibriren  und  mischt  sich  dabei  mit  der  umgebenden  Luft 
Ein  gegen  eine  feste  Platte  stofsender  Luftstrom  zeigt 
also  eine  ähnliche  Erscheinung,  wie  sie  ein  auf  eine  ent- 
gegengehaltene Platte  stofsender  Wasserstrahl  nach  den 
Untersuchungen  von  Savart ')  und  Magnus^)  darbie- 
tet, und  ich  vermuthe,  dafs  ich  noch  eine  gröfsere  Ueber- 
einstimmung  gefunden  haben  würde,  wenn  ich  die  von 
mir  beobachtete  Erscheinung  ebenso  genau  in  allen  Ein- 
zelnheiten hätte  verfolgen  können.  Ich  wurde  jedoch  durch 
die  Arbeit  des  Hrn.  Magnus  noch  zu  einem  andern  Ver- 
suche veranlafst,  bei  welchem  sich  eine  neue  Aehnlichkeit 
in  dem  Verhalten  von  Luft-  und  Wasserströmen  zeigte. 
Ich  liefs  nämlich  zwei  Luftströme,  welche  aus  zwei  einan- 
der gegenüberstehenden  Oeffnungen  traten,  auf  einander 
stofseu  und  fand,  dafs  sie  ebenso  von  einander  abprallen 
und  sich  nach  allen  Seiten  in  eine  scheibenförmige  Strah- 
lenfläche ausbreiten,  wie  zwei  auf  einauderstofseude  Was- 
serstrahlen. In  Fig.  7  habe  ich  eine  Seitenansicht  der  Er- 
scheinung zu  geben  gesucht.  Ä  und  B  sind  Stücke  von 
zwei  gebogenen  Glasröhren,  an  deren  Enden  die  mit  den 
Ausflufsöffnungeu  versehenen  Blechplatten  c  und  d  ange- 
kittet sind.     Wenn   die   beiden   Glasröhren  so   eingestellt 

1)  Po  gg.  Aon.  Bd.  29,  S.  356. 

2)  Po  gg.  Ado.  Bd.  80,  5.  L 
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waren,  dafs  die  beiden  durch  Rauch  sichtbaren  Luftströme 
eine  gemeinschaftliche  Axe  hatten,  so  entstand  ungefähr  in 
der  Mitte  zwischen  den  beiden  Ausflufsöffnungen  eine  An- 
schwellung in  dem  Rauchfaden,  von  welcher  aus  der  Rauch 
sich  in  einer  auf  der  Axe  der  Ströme  senkrechten  Ebene 
ausbreitete.  Wichen  die  Axen  der  Luftströme  nur  ein 
wenig  von  einander  ab,  so  stellte  sich  jene  Ebene  schief 
gegen  die  Axen,  wogegen  bei  gröfserer  Verschiebung  der 
Ausflufsöffnungen  die  schief  gegen  einander  stofsendeu 
Ströme  sich  seitwärts  von  einander  abbogen,  ohne  jene 
oben  erwähnte  Anschwellung  zu  zeigen,  und  ohne  sich  in 
eine  Strahlenfläche  auszubreiten  (Fig.  8). 

Bei  dem  Zurückprallen  der  Luftströme  von  einander 
oder  von  ihnen  entgegenstehenden  Platten  entsteht  auch 
eine  secundäre  Bewegung  in  der  umgebenden  Luft,  welche, 
wie  Hachette  angegeben,  durch  die  Bewegung  einer  leich« 
ten  Scheibe  aus  Papier  oder  dünner  Pappe  sichtbar  ge- 
macht werden  kann.  Der  Hachette'sche  Versuch,  wel- 
cher wohl  eine  allgemeinere  Beachtung  verdient,  als  ihm 
zu  Theil  geworden  zu  seyn  scheint,  läfst  sich  auf  ver- 
schiedene Weise  darstellen.  Eine  der  einfachsten  Ein- 
richtungen dürfte  wohl  die  seyn,  in  welcher  man  einen 
Luftstrom  mittelst  des  Blasetisches  durch  ein  Glasrohr  ver- 
tical  in  die  Höhe  treibt  und  die  Platte,  gegen  welche 
der  Luftstrom  stofsen  soll,  am  besten  eine  Glasscheibe, 
mit  drei  Füfsen  versieht  und  darüber  stellt.  Die  bewegliche, 
in  der  Mitte  mit  einem  Loche  versehene  Scheibe,  welche 
durch  die  secundäre  Luftbewegung  nach  der  festen  Platte 
hin  bewegt  wird,  ruht  vor  dem  Beginn  des  Versuchs  auf 
einem  grofsen  auf  das  gläserne  Ausflufsrohr  geschobenen 
Pfropfen.  Da  man  das  Ausflufsrohr  selbst  mehr  oder  we- 
niger tief  in  das  Rohr  des  Blasetisches  schieben  kann,  so 
ist  es  leicht  seine  Mündung  in  die  zwcckmäfsige  Entfernung 
von  der  festen  Platte  einzustellen.  Will  oder  kann  man 
keinen  Blasetisch  zu  dem  Versuche  verwenden,  so  befestigt 
man  ein  rechtwinklich  gebogenes  Glasrohr  an  den  einen 
FuCs  des  Apparats   und  treibt  mit  dem  Munde  den  Luft- 
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Strom  gegen  die  Platte.  Fig.  9  giebt  eine  Seitenansicht 
eines  solchen  Apparats ,  welchen  man  ohne  Hülfe  des  Me- 
chanikus  selbst  anfertigen  kann,  aa  ist  eine  Glasscheibe, 
welche  von  den  Beinen  bb,  cc  und  einem  dritten,  welches 
in  der  Figur  weggelassen  ist,  getragen  wird.  Das  recht- 
winklich  gebogene  Glasrohr  dd  wird  durch  einen  auf  dem 
Beine  cc  verschiebbaren  Korke  gehalten  und  trägt  selbst 
den  ebenfalls  verschiebbaren  Kork  ee,  auf  welchem  die 
bewegliche  Scheibe  ff  ruht.  Will  man  den  Apparat  wäh- 
rend des  Versuch^  in  der  Hand  halten,  so  kann  man  die 
beiden  andern  Beine  weglassen. 

Es  haben  sich  mir  einige  Bemerkungen  über  das  Ha- 
chette'sche  Phänomen  dargeboten,  welche  ich  mir  noch  kurz 
anzudeuten  erlaube.  Die  bewegliche  Scheibe,  welche  der 
durch  den  zurückprallenden  Luftstrom  erzeugten  secundären 
Bewegung  der  Luft  folgt,  wird  zunächst  nicht  fest  an  die 
entgegenstehende  Platte  angedrückt,  sondern  in  einem  ge- 
wissen, wenn  auch  kleinen  Abstand,  im  Gleichgewichte 
gehalten,  indem  der  von  jener  Platte  zurückprallende  Luft- 
strom sich  zwischen  der  Platte  und  der  beweglichen  Scheibe 
in  die  oben  erwähnte  Strahlenfläche  ausbreitet.  Wenn 
man  den  Versuch  in  kleinem  Maafsstabe  ausführt,  d.  h. 
eine  kleine  Platte  und  Scheibe  von  etwa  einem  Zoll  Durch- 
messer anwendet,  so  kann  man  zwischen  beiden  durchsehen. 
Dafs  die  gehobene  Scheibe  oscillirt  und  dadurch  einen 
Ton  erzeugt,  ist  bekannt;  ich  bemerke  nur  noch,  dafs  die- 
ser Ton  höher  wird,  wenn  man  den  Luftdruck  verstärkt 
oder  eine  kleinere  Scheibe  anwendet. 

Die  Platte,  gegen  welche  der  Luftstrom  stöfst,  kann 
auch  kleiner  als  die  bewegliche  Scheibe,  ja  sogar  etwas 
kleiner  als  die  in  der  Mitte  derselben  ausgeschnittene  Oeff- 
nung  sejn,  und  dennoch  hebt  sich  die  Scheibe  und  schwebt 
frei,  wenn  zwischen  den  Dimensionen  derselben  und  der 
Stärke  des  Luftstroms  das  gehörige  Yerhältnifs  stattfindet 
und  die  Platte  die  zweckmäfsige  Entfernung  von  der  Aus- 
flufsöffnung  hat.  Ich  habe  zu  diesem  in  kleinem  Maafsstabe 
ausgeführten  Versuche  den  in  Fig.  4  abgebildeten  Apparat 
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benutzt  und  statt  der  Papierscheiben  kleine  in  der  Mitte 
durchbohrte  Korkscheiben  angewendet  Der  gehobene,  frei 
schwebende  Korkring  zeigte  hierbei  noch  eine  andere  Be- 
wegung, indem  er  wie  eine  Turbine  rasch  um  die  Platte  6 
rotirte. 


V.     lieber  die  ^ncvendung  der  Camera  luchla  zu 
einem  Stereoscope;  pon  E,  fVilde* 


LAVLX  Darstellung  stereoscopischer  Reliefs  hat  Hr.  Prof. 
Dove  in  seiner  lehrreichen  Abhandlung  über  das  Prismen- 
stereoscop  verschiedene  Verfahrungsweisen  angegeben,  un- 
ter denen  die  erste')  nicht  nur  die  einfachste  ist,  sondern 
auch  die  am  leichtesten  gelingende.  Legt  man  nämlich, 
fvenn  das  Licht  von  der  linken  Seite  her  einfällt^  eine  per- 
spectivische   Zeichnung    irgend    eines  Körpers,    z.  B.    die 

nebenstehende  einer  abgekürzten 
Pyramide,  wie  sie  von  dem  rech- 
ten Auge  gesehen  wird,  auf  die 
horizontale  Tischplatte,  und  bringt 
man  hierauf  vor  das  linke  Auge 
eiugleichschenkelig-rechtwinkeliges 
Glasprisma  (Prismenstereoscop),  und 
zwar  so,  dafs  die  zur  Rechteü  lie- 
gende Hjpotenusenfläche  verticäl 
und  die  Kante  der  beiden  Kathetenflächen  horizontal  ist, 
so  werden  die  von  der  Zeichnung  ausgehenden  Strahlen 
in  der  unteren  Kathetenfläche  gebrochen,  von  der  Hypo- 
tenusenfläche reflectirt,  und  in  der  oberen  Kathetenfläche 
abermals  gebrochen.  Man  sieht  dann  also,  wenn  der  Theil 
A  der  Figur  zur  Linken  liegt,  eben  diesen  Theil  im  Spie- 
gelbilde zur  Rechten  gelegen.     Bringt  man  hierauf  durch 

1)  Diese  Ann.  fid.  83,  S.  184. 


64 

eine  geringe  Bewegung  des  Kopfes  die  äufseren  Contouren 
der  mit  dem  rechten  Auge  unmittelbar  gesehenen  Figur 
und  ihres  mit  dem  linken  betrachteten  Spiegelbildes  zur 
Deckung,  so  glaubt  man  mit  eben  so  vollendeter  Täuschung, 
wie  in  Wheatstoue's  Spiegelstereoscop ,  eine  erhabene 
abgekürzte  Pyramide  zu  erblicken.  Wird  aber  die  Figur 
umgekehrt,  so  dafs  der  Theil  A  zur  rechten  Hand  liegt, 
so  sieht  man,  sobald  die  äufseren  Contouren  der  wieder 
mit  dem  rechten  Auge  unmittelbar  gesehenen  Zeichnung 
und  ihres  mit  dem  linken  betrachteten  Spiegelbildes  zusam- 
menfallen, die  abgekürzte  Pyramide  vertieft  In  beiden 
Fällen  kehrt  sich  begreiflicherweise  die  stereoscopische  An- 
sicht um,  es  wird  aus  dem  erhabenen  ein  vertieftes  und 
aus  dem  vertieften  ein  erhabenes  Relief,  wenn  man  die 
Zeichnung  selbst  mit  dem  linken  Auge,  und  gleichzeitig 
mit  dem  rechten  ihr  Spiegelbild  betrachtet. 

Zu  den  in  der  genannten  Abhandlung  mitgetheilten 
Beobachtungsweisen  läfst  sich  auch  noch  eine  andere  hin- 
zufügen, die  gleichfalls  nur  ein  gleichschenkelig-rechtwinke- 
liges  Prisma,  aber  zwei  Zeichnungen,  aufser  der  auf  der 
vorigen  Seite  noch  eine  zweite  eben  solche  erfordert.  Man 
stelle  nämlich  die  eine  Figur  an  einen  Ständer,  etwa  zwi- 
schen den  Armen  eines  Retortenhalters,  in  verticaler  Lage 
so  auf,  dafs  der  Theil  Ä  nach  unten  hin  liegt.  Dieser 
Figur  gegenüber,  auf  welche  das  Licht  wieder  von  der 
linken  Seite  her  einfallen  mag,  bringe  man  hierauf  das 
Prisma  so  vor  das  linke  Auge,  dafs  die  eine  der  Figur 
zugewandte  Kathetenfläche  vertical,  die  andere  nach  oben 
hin  gekehrte  also  horizontal  ist,  und  man  wird  in  dem 
von  der  Hypotenusenfläche  reflectirten  Spiegelbilde  den 
Theil  A  zur  rechten  Hand  sehen.  Legt  man  nun  auf  die 
horizontale  Tischplatte  unter  das  Prisma  die  andere  Zeich- 
nung, so  dafs  A  linkshin  gekehrt  ist,  und  entfernt  dann 
das  Prisma  von  der  verticalen  Figur,  bis  wieder  die  äu- 
fseren Contouren  der  mit  dem  rechten  Auge  direct  gese- 
henen horizontalen  Zeichnung  und  des  mit  dem  linken  be- 
trachteten Spiegelbildes  der  verticalen  sich  decken,  so  wird 

man 
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man  eine  erhabene  abgekürzte  Pyramide  erblicken.  Bringt 
man  aber  in  der  vertical  bangenden  Figur  den  Theil  Ä 
nach  oben^  und  in  der  horizontal  liegenden  denselben 
Theil  rechtshin,  so  erscheint  die  Pyramide  vertieft,  wenii 
wieder  das  Spiegelbild  mit  dem  linken  Auge,  und  die  ho- 
rizontale Zeichnung  unmittelbar  mit  dem  rechten  betrach- 
tet werden.  Hier  und  überhaupt  bei  diesen  Versuchen  tre- 
ten die  Reliefs  lichtvoller  hervor,  wenn  eine  jede  der  bei- 
den Zeichnungen  auf  ein  gröfseres  Stück  weifsen  Papieres 
entworfen,  der  Hintergrund  der  Reliefs  also  hell  ist. 

Man  sieht  nun  wohl^  wie  man  sich  auch  der  Cadiera 
lucida  als  eines  Stereoscops  bedienen  könne,  wenn  man 
nur  erwägt,  dafs  in  diesem  Apparate  eine  zwiefache  Spie- 
gelung stattfindet,  und  deshalb  in  dem  Bilde^  das  zum  Auge 
gelangt)  eine  Umkehrung  der  Seiten  im  Vergleiche  mit 
denen  des  Gegenstandes  selbst  nicht  erfolgen  könne.  Mau 
mufs  daher,  sobald  auch  hier  wieder  das  Licht  von  der 
linken  Seite  her  einfällt,  in  der  vertical  hängenden  Figur 
den  Theil  Ä  nach  oben  hin  bringen,  wenn  in  dein  Spie- 
gelbilde, das  in  der  Camera  entsteht,  die  mit  ihrer  verti- 
calen  Seiteufläche  dieser  Figur  gegenüber  aufgestellt  ist, 
eben  dieser  Theil  zur  Rechten  erscheinen  soll.  Wird  dann 
in  der  anderen  Zeichnung,  die  auf  der  Tischplatte  unter 
das  Prisma  der  Camera  gebracht  ist,  tler  Theil  A  linkshin 
gelegt,  so  erblickt  man,  sobald  die  Contouren  dieser  Zeich- 
nung und  des  Bildes  der  anderen  sich  wieder  decken,  ein 
erhabenes  Relief.  Bringt  man  aber  den  Theil  A  in  der 
verticalen  Zeichnung  nach  unten  ^  und  in  der  horizontalen 
rechtshin,  so  erscheint  das  Relief  vertieft^  wenn  man  an-^ 
ders  in  beiden  Fällen  da$  Spiegelbild  der  verticalen  Zeich- 
nung wieder  mit  dem  linken  Auge  und  die  horizontale 
selbst  mit  dem  rechten  ansieht.  Auch  hier  uud  bei  den 
vorigen  mit  zwei  Zeichnungen  angestellten  Versuchen  keh- 
ren sich  die  Reliefs  um,  virenn  man  das  linke  Auge  mit 
dem  rechten  und  dieses  mit  jenem  vertauscht.  Bei  der 
gewöhnlichen  Kleinheit  des  Prisma  der  Camera  ist  es  zweck- 
mäfsig,  sie  an  ihrem  Stativ  zu  lassen^  und  das  Spiegelbild 

PoggendoriTs  Aonah  Bd.  LXXXV.  ^ 
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ein  wenig  seitwärts  vor  der  Richtung  zu  betrachten,  in 
welcher  die  Lichtstrahlen  auf  die  verticale  Figur  fallen, 
weil  sonst  durch  den  Kopf  des  Beobachters  zu  viel  Licht 
dieser  Zeichnung  entzogen  werden  würde. 

Die  Camera  lucida  bat  den  Zweck,  zu  welchem  sie 
WoIIaston  eigentlich  bestimmt  wissen  wollte,  immer  nur 
in  mangelhafter  Weise  erfüllt;  ihre  stereoscopische  Wir- 
kung aber  ist  eine  eben  so  vollkommene,  wie  die  des 
gleichschenkelig- rechtwinkeligen  Prisma,  so  da£s  sie  die 
Stelle  desselben  vertreten  kann. 

Die  stereoscopischen  Reliefs  entscheiden  nicht  nur  in 
der  Physiologie  des  Auges  manche  Fragen,  die  sonst  im- 
mer streitig  geblieben  wären,  sondern  sie  beseitigen  auch 
jeden  Zweifel  an  der  bekannten  Erklärung  der  scheinba- 
ren Yergröfserung  der  Gestirne  am  Horizonte,  die  man 
zwar  schon  «eit  sieben  Jahrhunderten  wiederholt  hat  ' ), 
die  aber  doch   vor  der  Erfiudung  des  Stereoscops  nicht 

1 )  Die  richtige  Erklärung  findet  man  zuerst  bei  dem  Arabischen  Optiker 
Alhazen,  der  in  der  ersten  Hälfte  des  zwölften  Jahrhunderts  lebte 
(Opiicae  thesaurus  Alhazeni,  £d.  Risnerus.  Basiieae^  1572. 
Hb»  VIL  pa».  280).  Die  Behauptung  Roger  Baco*s,  dafs  schon 
Ptolemaeus  die  Ursache  des  TergroTserlen  Durchmessers  der  Gestirne 
in  derselben  Weise,  wie  Alhazen,  angegeben  habe  (Rogeri  Ba- 
conis  Perspect,  ed*  £ombach,  pag»  118),  ist  sehr  wahrscheinlich 
eine  irrthikiiliche.  ki  dem  von  Acn«niracus  Eugenius  (Siculus) 
aus  dem  Arabischen  ins  Lateinische  übersetzten,  der  Pariser  Bibliothek 
aogchdrigen  Manuscripte  der  Optik  des  Ptolemaeus,  das  Alei.  v. 
Humboldt  zuerst  untersucht  und  aus  dem  er  schon  vor  Ventori  und 
Delarabre  Auszuge  mitgetheilt  hat  (Recueii  d'obsert'ations  asirono- 
iniques  e/c,  ctc  par  Alex,  de  Humboldt.  Parts ^  1810.  vet.  /.  in 
der  Introductio/tt  pag.  66  —  70),  kommt  allerdings  eine  diesen  Gegen- 
stand betreffende  Stelle  vor,  die  hier  gegebene  Erklärung  aber  ist  von 
der,  die  wir  bei  Alhazen  finden,  durchaus  abweichend.  Ptolemaeus 
sagt  hier  nämlich,  dafs  uns  ein  und  derselbe  Gegenstand  am  Horizonte 
deshalb  gröfscr  zu  seyn  scheine,  als  in  einer  belrächllicheren  Enlfernung 
von  demselben,  weil  wir  ihn  am  Horizonte  in  gewohnter  Weise  (se- 
cunduni  citnsuetudinern)  in  horizontaler  Richtung,  \n  einer  bedeuten- 
deren Höhe  aber  auf  eine  ungewohnte  Weise  und  niit  einer  Schwie- 
rigkeit der  Artion  (^  extra  consuetttdinem  ei  cum  dijßcuitnle  actio- 
n/s)  erblicken. 
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jedes  Bedenken  ausscbiofs.  Zeichnet  man  nSmIicb  irgendwo 
an  den  äufseren  Umfang  der  Seite  63.  entworfenen  Figur 
und  zwar  aufserhalb  derselben  ein  Quadrat,  das  ich  b 
nennen  will,  und  das  eben  so  grofs  ist,  als  das  innere 
Quadrat  a,  so  scheint  im  erhabenen  Relief,  obgleich  die 
Sehtoinkel  beider  Quadrate  gleich  sind,  a  merklich  kleiner 
als  b  zu  seyn,  weil  b  an  seiner  wahren  Stelle  auf  der 
Ebene  des  Papieres  gesehen,  a  also  für  nöher  liegend  ge- 
halten wird.  In  dem  vertieften  Relief  dagegen  erscheint 
a  merklich  gröfser  als  b,  weil  man  das  Quadrat  a  für  ent- 
fernter hält. 


VI.    ylbleUung  der  Inletnhäts^   und  Polnrisallons^ 

Verhältnisse  des  Lichtringes  bei  der  inneren  konischen 

Befraction ;   von  Beer  in   Bonn. 


W  ir  werden  in  dem  Folgenden  nur  den  einfachsten  und 
interessantesten  Fall  der  konischen  Refraction  betrachten,  * 
wo  nämlich  eine  kreisförmige  ebene  Welle  von  geringem 
Durchmesser  auf  eine  dicke  Krjstallplatte  senkrecht  uud 
in  der  Richtung  der  optischen  Axe  auffällt.  Hier  spaltet 
sich  die  in  den  Krystall  eindringende  Welle  in  unendlich 
viele  gebrochene  Wellen,  die  der  einfallenden  an  Grestalt 
gleich  und  parallel  sind,  und  welche  die  zweite  Fläche  so 
treffen,  dafs  sich  ihre  Mittelpunkte  gleichförmig  auf  den 
Umfang  eines  Kreises  vertheilen.  Ist  CCFig.il*)  dieser 
Kreis,  so  läuft  in  einem  seiner  Punkte  A  ^  die  Gerade  aus, 
welche  durch  den  Mittelpunkt  der  eindringenden  Welle 
mit  der  einen  optischen  Axe  parallel  gelegt  wird.  Denken 
wir  uns  die  Masse  des  Krjstalles  unterhalb  der  Ebene  der 
Zeichnung,  uud  ziehen  durch  den  Mittelpunkt  der  eindrin- 
geuden  Welle  eine  Gerade,  mit  der  zweiten  optischen  Axe 
parallel,  so  trifft  sie  die  zweite  brechende  Fläche  in  einem 

1 )  Auf  SeJte  75. 

5* 
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Punkte  A^f  der  rechts  oder  links  vom  Mittelpunkte  O  auf 
der  Verbindungslinie  A^O  Hegt,  je  nachdem  der  Krystall 
positiv  oder  negativ  ist. 

Eine  einzelne  gebrochene  Welle,  deren  Mittelpunkt  in  b 
zu  liegen  kommt,  oscillirt  parallel  mit  der  Verbindungs- 
linie A^b.  —  Sämmtliche  *  gebrochene  Wellen  setzen  sich 
zu  einem  Lichtringe  zusammen,  dessen  Mittelpunkt  0  ist, 
und  den  es  nach  seinem  Austritte  aus  der  zvveiten  Fläche 
gestattet  ist,  zu  beobachten«  Die  Intensitäts-  und  Polari- 
sations-Verhältnisse der  in  die  Luft  getretenen  ringförmigen 
Welle  müssen,  von  der  Schwächung  der  Intensität,  die 
überall  dieselbe  ist  abgesehen,  mit  denjenigen  überein- 
stimmen ,  welche  die  Theorie  dem  ringförmigen  Theile  der 
zweiten  Fläche  vorschreibt,  der  von  den  gebrochenen  Strah- 
len erleuchtet  wird. 

L  Die  auffallende  Welle  sey  geradlinig  polari^irt; 
ihre  Oscillations -Richtung  sey  tt,  ihre  Amplitude  a. 

Unter  dx  das  Bogen -Element  verstanden^   theilen  wir 

zunächst  die  einfallende  Welle  in  -^  nach  tt  oscillirende 

dx 

Theilwellen   von  gleicher   Intensität;   ihre  Amplitude  wird 

—  dx.     Wir   tragen    ferner  auf  den  Umfang  CC  die  den 

Elementen  dx  entsprechenden  Bogen  oo\ö*o",  u.  s.  w.  auf, 
indem  wir  hierbei  von  dem  Punkte  o  ausgehen,  der  so 
liegt,  dafs  A^o  auf  tt  senkrecht  steht. 

Von  den  so  erhaltenen  Theilwellen  zerlegen  wir  eine 
nach  der  anderen  in  je  zwei  senkrecht  zu  einander  pola- 
risirte  Composanten,  deren  Schwingungs- Richtungen  A^o, 
A^o'  ,  .  .  und  d^  darauf  senkrechten  AiW,  A^ui,..  sind. 
Dasjenige  Composanten -Paar,  dessen  Schwingungen  parallel 
mit  A^b  und  A^ß  sind,  erlangt  die  Amplituden: 

—  dx,co%A.lt  und  ^dx .sinA^lt. 

Bezeichnen  wir  aber  das  Azimut  oOb  mit  5,  und  oOß 
mit  S\  so  sind  die  Amplituden  offenbar: 

—  dx .  sin  .4  d  und  —  dx .  sin  4  S', 

n  n 
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Allgemein  ist  also  die  Amplitude  der  zum  Azimut  S  gehö- 
rigen Schwingung 

n 

Die  -T^  Composanten,  in  welche  die  einfallende  Welle 

gespalten  worden,  gehen  nun  bei  der  Brechung  so  ausein- 
ander, dafs  die  einzelne  den  ihrer  Osoillations-Richtung 
entsprechenden  Weg  verfolgt,  d.  h.  diejenige  Composante, 
deren  Oscillationen  mit  A^b  parallel  sind,  legt  sich  mit 
ihrem  Mittelpunkt  auf  6  (die  Begründung  hiervon  siehe  in 
meinem  früheren  Aufsatze  über  diesen  Gegenstand  *).  So 
vertheilen  sich  denn  die  kreisförmigen  Composanten  gleicli- 
mäfsig  über  den  Umfang  CC  und  die  Oscillations- Rich- 
tung einer  von  ihnen  erhält  man  in  der  Verbindungslinie 
ihres  Mittelpunktes  mit  dem  Punkte  A^. 

Betrachten  wir  nun  einen  beliebigen  Punkt  p  des  Licht- 
ringes, zu  welchem  sich  die  Theilwellen  zusammensetzen, 
so  erhellt,  dafs  ihm  sein  Licht  von  unendlich  vielen  Wellen 
wird.  In  der  That,  ist  /iä^  =p«2  =r=  dem  Radius  einer 
Theilwelle,  so  wird  p  von  all  den  Wellen  getroffen,  deren 
Mittelpunkte  zwischen  s^  und  s^  liegen.  Die  Oscillation 
in  p  ist  also  die  Resultante  aus  den  Oscillationen  aller  die- 
ser Wellen.  Wir  finden  ihre  Gröfse  und  Richtung  wie 
folgt. 

Die  Oscillationen  der  Wellen,  welche  den  IPunkt  p 
treffen,  liegen,  wenn  n  der  Diirchsohnitt  des  Kreises  CC 
und  des  Radius  Op  ist  und  wenn  po^^  =jpo«2=?^  g^' 
setzt  wird,  rechts  und  links  von  pn  in  den  Azimuten 


y         ,    (p  —  dx  -^  dx     ä^  dx  q> — dx         qp 

Y'  2       ••••"+■"2"»  ^'>  2"'   "'  2     '        Y 


oder  in  den  von  oO  an  gerechneten  Azimuten: 

iy-+-</5  J-M^     <J      d—dx  ^— <p 


•   •  •  •      1^  f\         %      n    %  o  \   *    *    S 


%      »    ^  *        2       '     •  '      2     ' 

wenn  oOp'=zS  gesetzt  wird. 

Jenen  Azimuten  entsprechen  aber  die  Amplituden 

1)  Aan.  Bd.  SayS.  194 
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—dx .  sm     ^  ^  ....  —  da: .  sm  — -5 — ,  —  dx .  sm  — -, 

n  An  In  & 

dm         •     .        6  —  dx  Ä     J  •        tf— flP 

—  oa? .  8111  — r —  ....  —  dx  .&\n     ,.  ^ . 

Jede  Oscillation  werde  nun  in  zwei  Coinposanteii  zerlegt, 
Ton  denen  die  eine  in  die  Richtung  A^n^  die  Ursprung- 
liehe  OsdllationS"  Richtung  des  Radius  on  und  seiner  Punkte^ 
wie  wir  sie  nennen  wollen,  die  andere  senkrecht  djarauf 
zu  liegen  kommt.  Wir  erhalten  so  die  folgenden  Reihen 
Ton  Amplituden: 

—  dx .  sm  —^  .  cos  -^ ....  —  da? .  sin  — - —  .  cos  -^, 
—  da;. sin~,  —da:. sin — - — cos-^r-  ...  —  da:. sm—^cos-J-, 

n  2       n  2  Z  n  Z  2 

und—  da? . sm     ^  ^.sin  -^ —  da? .  sm  — ^ —  sin  -5-,  0, 

7t  Z  Z  n  Z  & 

da: .  sm  — 5 —  sm  -rr ...  —  da: .  sm     ^  ^  sm  -S-. 

Die  beiden  Reihen  von  Oscillationen  setzen  sich  zu  je  ei- 
ner Resultanten  zusammen.  Bezeichnen  wir  diese  bezüglich 
mit  Y  und  X,  so  ist: 

=  •—  / sm     ^      COS  irda:,    X  =  — /sm—Tr—sm  —  da:. 

«y  2  2  Ä«/  2  2 

Die  Auswerthung  dieser  Integrale  liefert: 

F=  — sin  -^{cp'^sinq))^    X=  — cos  ^(9  —  sinqp). 

Was  den  in  diesen  Ausdrücken  vorkommenden  Winkel  (p 
betrifft,  so  hat  man,  wenn  Op=^Q  und  R  für  den  Ra- 
dius von  CC  gesetzt  wird: 

Gp=arccos  — jr^ . 

'  ZÜQ 

Die  drei  letzten  Formeln  enthalten  die  vollständige  Dar- 
stellung der  Intensitäts-  und  Polarisations- Verhältnisse  des 
Lichtringes.  Bezeichnen  wir  nämlich  die  Intensität  des  Punk- 
tes p  mit  J  und  den  Winkel,  den  seine  wirkliche  Oscilla- 
tions- Richtung  mit  der  ursprünglichen  A^  n  bildet,  durch  ^f/, 
so  ist: 
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•/=:  X'  +  F''  =  ^|  ^'  +siiiy'  —  2(p8in(pcosS  i    und 

Wir  wollen  jetzt  die  gewonnenen  Resultate  deuten. 

I )  Es  sej  r<^R,  so  dafs  ein  eigentlicher  Licbtring  mit 
dunklem  Central -Kreise  sich  bildet  Der  Werth  von  (p, 
welcher  auf  jedem  mit  dem  Ringe  concentrischen  Kreise 
constant  bleibt,  ist  an  der  innem  Gränze  des  letzteren,  de- 
ren Radius  R  —  r  ist,  der  Null  gleich.  Schreiten  wir  nadi 
aufsen  hin  fort,  so  wächst  tp  und  erreicht  in  einer  Entfer- 
nung vom  Centrum,  die  kleiner  als  R  ist,  und  welche  sich 
leicht  aus  dem  Ausdrucke  für  cp  ergiebt,  einen  Maximums- 
Werth.  Hierauf  nimmt  (p  wieder  stetig  ab,  um  an  der 
äufseren  Gränze  des  Ringes  vom  Radius  R+r  zu  ver- 
schwinden. 

Denselben  Gang  wie  der  Winkel  q>  nimmt  die  Intensität 
für  ein  und  denselben  Werth  von  8,  also  auf  ein  und  dem- 
selben Radius.  Auf  ein  und  demselben  Kreise  hingegen 
nimmt  die  Intensität  beiderseits  von  o  in  gleicher  Weise 
stetig  mit  8  zu.    Ihr  Minimums- Werth  auf  dem  Radius  Oo 

ist  — ä-(qp  — siny)*,  ihr  Maximums- Werth  auf  seiner  Verlän- 


a^ 


gerung  Oft;  =  -^(y)+sinqp)'. 

Die  Neigung    der  wirklichen  und  ursprünglichen  Os- 

cillations- Richtung  nimmt  von  dem  Radius  Oo,  wo  sie  -^ 

beträgt,  stetig  bis  zum  Radius  Ow  ab,  wo  sie  verschwindet. 
Ihr  Sinn  ist  auf  der  einen  Seite  von  a  dem  auf  der  ande- 
ren entgegengesetzt.  Die  Aenderung  ihres  absoluten  Wer- 
thes  jedoch  ist  auf  beiden  Seiten  dieselbe. 

2)  Es  sey  r=:R.  Der  dunkle  centrale  Theil  des  Rin- 
ges verschwindet»  Sein  Mittelpunkt  wird  von  den  Rändern 
aller  Theilwellen  durchsetzt,  und  diese  setzen  sich  zu  ei- 
nem Lichte  zusammen,  das  in  Intensität  und  Osdllations- 
Richtung  mit  dem  einfallenden  übereinstimmt.  Diefs  leuchtet 
von  vorn  herein  ein  und  wird  auch  durch  unsere  Formehr 
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bestätigt.  Für  den  Mittelpunkt  ist  Dämlich  offenbar  (p=szn 
zu  setzen,  obgleich  der  Ausdruck  von  r/>  mit  abnehmendem 
Werthe  von  q  sich  der  Hälfte  von  7i  nähert;  diefs  rührt 
daher,  dpfs  jener  nur  so  lauge  gilt,  als  der  aus  p  mit  r 
geschlagene  Kreis  den  Kreis  C  C  in  zwei  bestimmten  Punk- 
ten #1,  s.i  schneidet,  was  hier  nicht  der  Fall  ist,  da  jene 
Kreise  ganz  zusammenfallen.     Für  (fzszn  wird  aber: 

Der  Winkel  8  kann  offenbar  beliebig  angenommen  werden, 
ud4  es  wird  für  Jedes  8 

d.  h.  die  Oscillations?  Richtung  fällt  mit  tt  zusammen. 
Der  Werth  von   cp  nimmt  von  den   dem  Mittelpunkt 

nächst  gelegenen  Punkten,   wo  er  =  ^  i^^?   n^idi  autisen 

hin  stetig  ab,  um  an  der  äufseren  Gränze  zu  verschwinden. 
Diefs  ist  auch  der  Gang  der  Intensität  auf  ein  und  dem- 
selben Radius;  sie  geht  in  dem  dem  Mittelpunkte  nächst 
gelegenen   Kreise    von   dem    Maximums-    und    Minimums - 

Werthe  -^(|.-l)'  und  -^(|-+l)'  aus. 

Von  dem  Mittelpunkte  zu  irgend  einem  ihm  nächst  an- 
liegenden Punkte  findet  in  Intensität  und  Oscillations- 
RichtuDg  ein  plötzlicher  Sprung  statt. 

3)  Wenn  r^R  ist,  so  decken  sich  sämmtliche  Theil- 
wellen  auf  einem  mit  CC  concentrischen  Kreise  vom  Ra- 
dius r  —  Ä.  Für  die  Punkte  dieses  Kreises  ist  rf>=ss7t  und 
somit  Intensität  und  Oscillations- Richtung  dieselbe  wie  im 
Einfalls -Lichte.  Es  bildet  sicli  ein  Mchtring  mit  hellerem 
Central -Kreise. 

Der  Werth  von  fp  nimmt  hier,  im  Gegensätze  zu  dem 
vorigen  Falle,  von  dem  Umfange  des  centralen  Kreises 
nach  aufsen  hin  stetig  vom  Werthe  n  bis  zur  Null  ab. 
Es  findet  daher  auch  ein  stetiger  Uebergang  von  der  In- 
tensität a'^  zur  Intensität  0^  sowie  von  der  Oscillations- 
Richtung   des   einfallenden  Lichtes  zu  den  ursprünglichen 
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OscillatioDS-RichtuDgen  der  äufseren  Licfatgränze  beim  Fort- 
sdireiten  auf  demselben  Radius  statt. 

II.  Nach  dem  Obigen  ist  es  jetzt  ein  Leichtes  die  Ver- 
hältnisse in  dem  Falle  zu  beurtbeilen,  wo  die  Welle, 
welche  die  konische  Refraction  erleidet,  nicht  polarisirt 
ist.  Alsdann  besteht  das  auffallende  Licht  aus  geradlinigen 
Oscillationen  (oder  zwei  Reihen  auf  einander  senkrechter 
Oscillationen ,  was  die  Sache  nicht  ändert),  die  durch  alle 
Azimute  hindurchlaufen. 

Für  einen  bestimmten  Punkt  p  ist  S  nicht  mehr  con- 
stant;  es  durchläuft  innerhalb  einer  sehr  kurzen  Zeit  alle 
Werthe  von  +  ;r  bis  —  7t.  In  dem  Punkte  p  finden  also 
während  dieser  Zeit  unendlich  viele  Oscillationen  statt, 
welche  sich  in  die  folgenden  Composauten«  Paare  zerlegen. 

F=  —  (qp  +  sinqp),  X=0;  r==  — sin^^-s — (y  +  siny), 

=  ~  cos  Y  (9  —  sm  f/j) 


= sm — ^ — (y+siny),   A=-— cos  — ^ — (qp—siöy); 


r=— -(<»+sina)),  X=0. 

Offenbar  setzen  sich  diese  der  S^eit  nach  getrennten 
Composanten- Paare,  in  ihrer  Gesammtheit  genommen,  zu 
theilweise  polarisirtem  Lichte  zusammen.  Für  dieses  kön- 
nen wir  zwei  Oscillations- Reihen  setzen,  von  denen  die 
eine  aus  den  Composanten  Yy  die  andere  aus  den  Com- 
posanten X  besteht.  Jene  bildet  einen  geradlinig  nach  der 
ursprünglichen  Oscillations- Richtung  schwingenden  Strahl  y, 
diese  einen  darauf  senkrecht  polarisirten  x.  Setzen  wir  die 
Intensität  des  einfallenden  Lichtes  =:a%  so  ist  die  derStrah- 

len  y  und  x  bezüglich:  Y-a(9)4-sinf/))*  und -y-^Cqp-p-sinqp)'. 

Wir  können  aber  auch  zweitens   das  theilweise  polarisirte 
Licht   ersetzen    durch  einen  Strahl  natürlichen  Lichtes  von 

der  Intensität  —^  {cp  ^- ün  (pY    und   einen  Strahl  geradlinig 
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polarisirten  Lichtes,   dessen  Oscillationen  in  die  ursprüng- 
liche Osciliations -Richtung  fallen,    und   dessen   Intensität 

—^.q>sin(pist     Das  Maafs    der   theilweisen  Polarisation 

(der  Quotient  aus  der  Intensität  des  unpolarisirten  Lichts 
in  die  des  polarisirten)  ist: 

2y  sinqp      ^___  I 


(  y  —  sin  qp  )*  q>  .  ^,    sin  q> , 

2sinqp  2  9 

Ffir  die  Gesammt-Intensität  endlich  ergiebt  sich  der  Wertb: 

J=^(y'+sin9)'). 


Hieraus  ergeben  sich  für  den  Fall,  dafs  eine  kreisför- 
mige Welle  unpolarisirten  Lichtes  die  konische  Refraction 
erleidet  die  folgenden  Verhältnisse. 

1)  Es  sej  r^R.  In  dem  sich  bildenden  Lichtringe  ist 
die  Intensität  für  alle  Punkte  eines  jeden  mit  ihm  con- 
ceutrischen  Kreises  constant.  An  der  innern  Gränze  ist 
sie  der  Null  gleich,  hierauf  nimmt  sie  bis  zu  einem  inner- 
halb von  CC  gelegeneu  Kreise  zu,  dann  wieder  ab  und 
verschwindet  an  der  äufsereu  Gränze.  Für  das  Auge  er- 
scheint also  der  Ring  um  den  Mittelpunkt  herum  (nicht 
aber  in  der  Richtung  eines  Radius)  gleichförmig  hell. 

Das  Licht  des  Ringes  ist  im  Allgemeinen  geradlinig 
theilwetse  polarisirt.  Die  Richtung  der  vorherrschenden 
Oscillationen  ist  der  ursprünglichen  Oscillations- Richtung 
parallel.  In  allen  Punkten  eines  Radius  laufen  die  Oscil- 
lationen der  Geraden  parallel,,  welche  den  Durchschnitt 
des  Radius  und  des  Kreises  CC  mit  dem  Punkte  A^  ver- 
bindet. 

Die  theilweise  Polarisation  nähert  sich,  wie  aus  dem 
Ausdrucke  für  ihr  Maafs  zu  ersehen  ist,  der  geradlinigen 
Polarisation  je  näher  man  den  Rändern  des  Ringes  kommt. 
Unter  übrigens  gleichen  Umständen  wird  sie  auch  um  so 
stärker,  je  kleiner  r  (und  somit  (p)  wird. 
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2)  Zieht  sich  die  innere  Gränze  des  Ringes  dadurch, 
daiÜB  r  und  R  gleich  werden,  auf  einen  Punkt  zusammen, 
so  wird  für  diesen  q>:=s7t,  das  Maafs  der  theilweisen  Po- 
larisation =  0  und  J^=za'^.  Der  Mittelpunkt  ist  also  nicht 
polarisirt  und  hat  dieselbe  Intensität  wie  das  Einfalls -Licht. 
Von  dem  Mittelpunkte  zu  einem  nächst  gelegeneu  Punkte 
findet  in  Intensität  und  Polarisation  ein  Sprung  statt.  Die 
Intensität  nimmt  nämlich,  wenn  man  von  innen  nadi  auCsen 

geht,  von  dem  Werthe  -^  f  ^  +  II  bis  zur  Null  ab.  Je- 
ner Werth  verhält  sich  zu  dem  für  den  Mittelpunkt  unge- 
fähr wie  0,3 : 1. 

Das  Maafs  der  theilweisen  Polarisation,  deren  Richtung 
dieselbe  wie  sub  1)  ist,  wächst  nach  dem  Rande  hin. 

3)  Es  sej  r^B.  In  dem  mit  dem  Kreise  CC  concen- 
trischen  Kreise  vom  Radius  r  — B  ist  die  Intensität  die- 
selbe wie  in  der  einfallenden  Welle;  auch  ist  das  Licht 
nicht  polarisirt.  Die  Intensität  wie  die  theilweise  Polarisation 
variirt  von  dem  Rande  jenes  Kreises  bis  zum  äufsersten 
Rande  des  erleuchteten  Raumes  stetig,  indem  die  erste  bis 
zum  Verschwinden  abnimmt,  die  zweite  allmälig  in  die  ge- 
radlinige Polarisation  übergeht. 

A.    ■ 


II      I 
0)     (I)    Ol 


III.     Man  darf  wohl  nicht  hoffen,  dafis  die  unter  I.  und 
II.  zusammengestellten  Consequenzen  der  Theorie  ie  veri- 
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ficirt  werdeu.  Die  Erscheinungen  der  konischen  Refrac- 
tion,  wie  wir  sie  beobachten,  werden  vollständig  durch 
die  dortigen  Formeln  dargestellt,  wenn  man  in  diesen 
8in9>=<)p  setzt.  Auch  ist  der  Hergang  nicht  einmal  der 
beschriebene.  Das  Licht,  welches  wir  der  konischen  Re- 
fraction  unterwerfen,  divergirt.  Wenden  wir  also  z.  B. 
gefärbtes  Licht  an,  so  findet  sich  unter  den  Strahlen  des 
auffallenden  Lichtkegels  nur  ein  einziger,  der  sich  zu  ei- 
nem Lichtringe  ausbreitet  Jeder  andere  giebt  zwei  ge- 
brochenen Wellen  ihre  Enstehung,  die  sich  in  Allem  unge- 
fShr  so  verhalten,  wie  zwei  diametral  gegenüberliegende 
Elementar -Wellen  des  Lichtringes,  und  der  Complex  aller 
dieser  Wellen  ist  es,  den  wir  beobachten. 

Fragen  wir  uns  noch,  was  eintrete,  wenn  eine  einzige 
Welle  (also  genau  parallele  Strahlen)  weifsen  Lichtes  in 
einem  Arragonite  die  konische  Refraction  erleiden;  bisher 
hatten  wir  nämlich  immer  nur  monochromatisches  Licht 
vor  Augen.  Ist  die  Platte  senkrecht  auf  die  Axe  der  Strah- 
len B  z.  B.  geschliffen,  so  erzeugen  nur  diese  einen  rotfa 
gefärbten  Lichtring;  alle  anderen  Strahlen  aber  spalten  sich 
in  je  zwei  gebrochene,  die  in  der  Ebene  der  optischen 
Axeu  liegen,  und  von  denen  der  eine  die  Richtung  des 
auffallenden  Lichtes  verfolgt,  während  die  Richtung  des 
zweiten  durch  die  Linie  bestimmt  wird,  die  den  Mittel- 
punkt der  Wellenfläche  mit  dem  Punkte  verbindet,  in  wel- 
chem jene  von  einer  der  Platte  parallelen  Ebene  berührt 
wird.  Diese  Linie  läuft  für  das  Licht  B  in  dem  diametral 
gegenüber  A^  gelegenen  Punkte  des  Kreises  CC  aus,  wenn 
wir  die  Wellenfläche  um  den  Mittelpunkt  der  auffallenden 
Welle  construiren.  Mit  der  Normalen  der  Platte  bildet 
dfe  Linie  für  die  Strahlen  £,  C  .  .  .  .  J7,  den  Rudberg'- 
schen  Messungen  zufolge,  die  Winkel  l^Sl'S",  1*^51' 32", 
1 0  52'  50",  1 «  54'  29",  1 «  57'  25 ",  1 «  58'  38",  2«  0'  59".  Hier- 
nach bildet  sich :  1)  ein  Lichtring  von  der  Farbe  B,  2)  um 
A^  ein  intensiverer  Lichtkreis  vom  Radius  r,  dessen  Farbe 
die  complementare  von  £  ist,  3)  diametral  gegenüber  il,  ein 
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äufserst  JEusaannengezogcnes  Spectruiiiy  dessen  Axe  in  die 
Richtung  A ,  0  fällt,  and  dessen  Elemente  Lichtkreise  vom 
Radius  r  sind.  Es  folgen  sich  von  innen  nach  aufscn  die 
Lichtkreise  von  den  Farben  B .  ..Ü.  Der  der  Farbe  B 
entsprechende  tritt  an  Intensität  zurück,  während  diese  für 
die  übrigen  dasselbe  Verhältnifs  wie  im  auffallenden  Lichte 
hat,  so  dafs  also  dort,  wo  sich  alle  Kreise  decken,  die 
Coroplementar -Farbe  von  B  zum  Vorschein  kommt. 

Von  Beobachtung  des  eben  erwähnten  Spectrums  kann 
nicht  die  Rede  seyn,  da  es  sehr  zusammengezogen  ist  und 
seine  Strahlen  parallel  werden,  sobald  sie  in  die  Luft  ein- 
dringen.  Dahingegen  scheint  es  mir  nicht  unmöglich,  das 
auffallende  Licht  dem  Parallelismus  so  sehr  zu  nähern,  dafs 
ein  farbiger  Ring  mit  zwei  complementar  gefärbten  diame- 
tral einander  gegenüber  gelegenen  Elementar- Kreisen  wahr- 
genommen würde.  Ich  habe  bei  einer  Entfernung  von  etwa 
15  Fufs  von  einer  Lampenflamme  einen  rothen  Ring  mit 
blaugrünen  helleren  Tüpfelchen,  die  an  den  Enden  eines 
Durchmessers  lagen,  und  bei  geringster  Drehung  auf  dem 
umfange  des  Ringes  herum  Hefen,  beobachtet,  wage  aber 
nicht,  dieses  Phänomen  für  das  oben  beschriebene  anzu« 
sprechen,  sowie  ich  andererseits  die  Wiederholung  der 
Beobachtung  scheue,  da  sie  für  die  Augen  äufserst  anstren- 
gend ist. 

Schliefslich  mag  hier  das  Resultat  einer  mühsamen  Rech> 
nung  Raum  finden,  welches  die  Beantwortung  einiger  Fra- 
gen enthält,  die  sich  wohl  jeder  Physiker  aufwirft,  von 
deren  Lösung  ihn  aber  die  Langwierigkeit  der  Rechnung 
und  die  im  Vergleich  damit  geringe  Bedeutung  des  Re- 
sultates  abschreckt:  ich  meine  die  Frage  nach  der  Oeff- 
nung  deä  Strahlenkegels  bei  der  konischen  Refraction  in 
Krystallen,  deren  Indices  bekannt  sind.  Bezeichnen  wir 
jene' Oeff nung  in  der  Ebene  der  optischen  Axen  für  die 
Strahlen  B,  C  •  .  .  mit  6,  c  .  .  .,  so  finden  wir  beim  Ar- 
ragonite  unter  Zugrundlegung  der  Rudberg'schen  Mes- 
sungen : 
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6=l»5r3'V  c  =  l°50'3(r,   d=P52'4",  e=l«54'59", 

f  =  1«  57'  5",  flf  =  2«  (y  39",  A  =  2*^  4'  3". 

Es  wächst  also  wohl  jene  Oeffnung  mit  der  Brechbarkeit. 
Für  den  Topas  ergiebt  sich: 

6  =  0^  16' 46",  c=0»  16'4r',  d—0^  16' 52",  e=0«  16' 58", 
/=0<>  16'  48",  9  =  0"^  16'  54",  A  =  0«  16'  41 ". 

Ein  aus  dieser  Reihe  gezogener  Schlafe  über  die  Verände- 
rung des  fraglichen  Winkels  mit  der  Brechbarkeit  würde 
wenig  Wahrscheinlickeit  für  sich  haben;  es  leuchtet  aber 
aus  ihr  der  Grund  ein,  warum  sich  die  konische  Refraction 
beim  Topas  nicht  beobachten  ISfst. 

Wir  nehmen  hier  Gelegenheit  die  Bemerkung  zu  ma> 
chen,  dafe  die  Winkel,  welche  Rudberg  als  Winkel  der 
optischen  Axen  berechnet  hat,  sich  auf  die  optischen  Axen 
für  Strahlen  beziehen.  Es  geht  diefs  aus  der  von  Rudberg 
angewandten  Formel  hervor;  nichts  desto  weniger  sind  die- 
selben als  Winkel  der  optischen  Axen  schlechtweg,  also 
als  Winkel  der  optischen  Axen  für  ebene  Wellen  in  die 
Lehrbücher  (Französische  Uebersetzung  von  Herschel's 
Optik,  Rad  icke)  eingegangen.  Ich  habe  die  Winkel  für 
die  eine  und  andere  Art  von  Axen  aus  den  Rudberg'schen 
Indices  berechnet,  indem  ich  den  beiden  Formeln  logarith- 
mische Gestalt  gab,  was  Rudberg  vermuthlich  nicht  ge- 
than  hat.  In  den  folgenden  Tafeln  bedeutet  Z^  den  hal- 
ben Winkel  der  optischen  Axen  für  ebene  Wellen,  Z\ 
dieselbe  Gröfse  für  Strahlen,  a  den  gröfsteu,  ß  den  mitt- 
leren, y  den  kleinsten  Hauptbrechungs- Index. 


2Z, 

Arra 

^ODlt 

2Z', 

=2.«co.  - 1/-»;-^: 

=2,«eo.V<     ^: 

ß        a^~y* 

a*  —  y* 

B 

I7<>58'22" 

19M4'26" 

C 

17  47  58 

19  33   6 

D 

17  50  26 

19  37  24 

E 

18     314 

19  52  54 

F 

18     9  20 

20     0  54 

G 

18  17  24 

20  12  20 

H 

18  2652 

*?0  24  54 
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Topas 

2Z.=2arcsm  "  V4^ 

2Z'.==2arcsmV4— 4 

ß       a*-y* 

a' — y' 

B 

56«    7' 20" 

55»  50*32" 

C 

56  18  52 

56     2   8 

D 

56  58  44 

56  39  56 

E 

56  5828 

56  4130 

F 

56  4210 

56  25  20 

O 

55  50  40 

55  3344 

H 

55  11   0 

54  54 18 

Aus  der  ersten  Tabelle  ersehen  wir,  dals  Rudberg's 
Bedenken  über  den  Unterschied  zwischen  der  Beobachtung 
und  der  Theorie  ungegründet  ist,  da  wirklich  die  Neigung 
der  optischen  Axen  für  Strahlen  von  der  für  Wellen  um 
nahe  2^  differirt,  letztere  aber  es  sind,  die  mittelst  der 
isochromatischen  Curven  beobachtet  werden. 

Aufser  vom  Arragonite  und  Topase  besitzen  wir  nur, 
Dank  den  Messungen  Mi II er' s  (diese  Ann.  L.  und  LV.), 
sämmtliche  Haupt -Brechungs-Indices  für  den  zweiaxigen 
Salpeter  und  Anhydrit,  und  zwar  nur  für  Strahlen  mittle- 
rer Brechbarkeit.  Für  jenen  ist  a=  1,5052,  /9=  1,5046, 
;"=  1,333,  woraus  sich  für  die  Oeffnung  des  Strahlenke- 
gels 0®  50'  48''  ergiebt.  Ich  glaube  behaupten  zu  können, 
die  konische  Refraction  in  diesem  Krjstalle  beobachtet 
zu  haben. 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  berechnet  sich  zu 
6^  Itf  28"  und  wurde  von  Brewster  beobachtet  zu 
5°  200". 

Beim  Anhydrit  ist  a=:  1,614,  /?=  1,576,  7^=1,571  und 
hieraus  findet  man  für  die  Oeffnung  des  Strahlenkegels 
0»  59'  20",  für  den  Winkel  der  optischen  Axen  40»  32'  8". 
Miller  bestimmte  den  letztern  zu  43^32'. 
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VII.     Die  Interferenz  -  Spectrumplatte ; 
von  F.  A.  Nobert  zu  Barth  in  Pommern. 


V  or  einigen  Jahren,  irie  mich  die  Farben  beschäftigten, 
irelche  das  Mikroskop  zeigt,  wenn  sowohl  die  Objecte, 
wie  der  Beleuchtungswinkel  verändert  werden,  gelangte 
ich  zur  Construction  einer  Theilung,  welche  die  sieben 
Hauptfarben  des  Spectrums,  jede  völlig  monochromatisch 
und  getrennt  und  alle  gleichzeitig  durch  Interferenz  dar- 
stellt, zugleich  aber  mit  grofser  Evidenz  veranschaulicht, 
ivie  die  Farben  von  der  verschiedenen  Wellenlänge  des 
Lichtes  abhängen. 

Auf  der  Mitte  einer  Glasplatte  befinden  sich  sieben 
Abtheilungen  durch  gröfsere  Zwischenräume  getrennte  Pa- 
rallellinien, deren  Abstand  in  jeder  einleinen  Grujppe  isich 
völlig  gleichbleibend,  in  den  verschiedenen  abär  in  dem- 
selben Verhältnisse  wächst,  wie  die  Undulationslänge  vom 
violetten  Strahl  bis  zum  rothen  zuninSmt.  Auf  den  von 
nur  bis  jetzt  ausgeführten  Platten  dieser  Art  ist  der  Ab- 
stand der  Mitte  zweier  Linien,  oder  mit  Fraunhofer  die 
Gröfse  7+5,  in  Pariser  Linien  ausgedrückt,  i^ie  folgt.' 

tiefroth  0%0Ü1600 

orange    0  ,001450 

gelb        0  ,001325 

grün       0  ,001188 

hellblau  0  ^001075 

indigö     0  ,001000 

violett    0  ,000900. 
Oberhalb  der  Theilung  ist  zur  Sicherung  gegen  Staub 
und  Verletzung  ein  Deckplättchen  geklebt. 

Beim  Gebrauche   legt   man   die  Platte,   das   Deckplätt- 

'   eben  nach  oben  gewandt  und  den  darauf  gezeichneten  Pfeil 

nach  der  Lichtquelle   gerichtet,   auf  den  Objecttisch   eines 

zusammengesetzten  Mikroskops   und  wendet  eine    16-  bis 

25 fache  Vergröfserung  an,   wobei  es  aber  unerläfslich  ist, 

die 
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die  freie  Oer&mng  des  Ol^eetrrs  bis  auf  0%7  oder  ff'fi 
im  Durchmesser  au  venmüderiiy  für  welchen  Zwedi  der 
Pldftte  ettt  Metftllstheibchefi  mit  Lo<A,  welches  von  oben 
in  die  Fassung  des  Ob)ectivs  gelegt  wird^  beig^eben  ist 
Diese  Verkleinerung  der  Objectivöffoung  hat  erstens  den 
Zweck,  Ton  dem  Lichte,  welches  vom  Erlenchtungsspiegel 
ausgehend,    unter    einem  Winkel   Ton    11^,24'  (mit   dem 
Eittfallslothe  der  Platte)  auf  das  Gitter  fällt,  nidits  direct 
ins  Mikroskop  gelangen   zu  lassen,  zweitens  pber  zu  Ter-* 
hindern,  dais  noch  Strahlen  Ton  bedeutender  Neigung  ge^ 
gen  die  Axe  des  durch  das  Ob)ectiv  gehenden   Strahlen* 
kegeis  zur  Ergänzung  der  farbigen  Streifen  im  Mikroskop 
mitwirken.     Einen  verwandten  Zweck   hat  die   zur  Seite 
des  Pfeils  gezeichnete  Kerzenfbmme,  welche  andeuten  soll, 
dafs  von  der  Seite  des  Erleuchtungsspiegels  das  Licht  zum 
Gitter    aufsteigen    muCs.     Durch    die   Breitenausdehnung, 
welche  die  Theilung  hat  und  da  die  sieben  Abtheilungen 
gleich»eiHg  in   den,  ihnen  angeh(Vrigen  Farben  erscheinen 
sollen,  entstehen  nämlich  bei  der  gröfseren  Nähe  des  vonl 
l^iegel  ausgehenden  Lichtes  und  des  Mikroskopobfectivs, 
etwas  verschiedene  Neigungswinkel  des  aufiallenden   und 
reflectirten  Lichts  an  den  verschiedenen  Abtheilungen  des 
Gitters,  welche  nothwendig  einen  etwas  veränderten  Gang- 
Unterschied   der  Strahlen   (als   wie   er  sonst  bei   gleichem 
Neigungswinkel  durch  den  Werth  y+S  in  den  sieben  Ab- 
theilungen, proportional  den  Wellenlängen  der  Farben,  ge- 
geben ist)  hervorrufen  müssen.   Dieser  veränderte  Gangun- 
terschied würde  aber  bei  der  Zerlegung  des  weifsen  Lichts 
durch  die  sieben  Gitter  etwas  andere  als  die  sieben  ver- 
langten Farben  erzeugen  und  es  ist  deshalb  in  der  Thei-» 
Inng  die  Gröfse  y+S  in  den  auf  einander  folgenden  Ab- 
theilungen, durch  Versuche  ermittelt,  etwas  stärker  znneh« 
mend  angenommen,  als  wie  solches  die  Undulationslängen 
fordern. 

Nach  dieser,  die  Construction  der  Theilung  betreffenden 
Bemerkung,  kehre  ich  zum  Versuche  zurück  und  erinnere, 
dafs  zwischen  dem  Spiegel  des  Mikroskops  und  dem  leuch- 

PoggendorfPa  Annal.  Bd.  LXXXV.  ^ 
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tenden  Fenster,  in  5  bis  6  Zoll  Entfernung  vom  ersteren, 
ein  Schirm  mit  etwa  6  Zoll  hoher  und  4  Zoll  breiter 
Spalte  aufgestellt  sejn  mnfs,  welche  letztere  ihren  Licht- 
streifeu  auf  diejenige  Seite  des  Spiegels  wirft,  welche 
auf  der  Platte  durch  die  Lichtkerze  angedeutet  ist.  We- 
nige Drehungen  des  Erleuchtiingsspiegels  werden  fetzt 
hinreichen  im  dunklen  Felde  des  Mikroskops  sieben  farbige 
Streifen  zur  Anschauung  zu  bringen,  und  wenn  die  Spie- 
gellage TöUig  berichtigt  ist,  erscheinen  die  sieben  Haupt- 
farben in  höchster  Deutlichkeit,  durch  dunkle  Zwischen- 
räume gegenseitig  getrennt  und  in  derselben  Ordnung  auf 
einander  folgend,  wie  im  prismatischen  Sonuenbilde,  wo- 
bei auch  ihre  specifische  Leuchtuugsfähigkeit,  im  Gegen- 
satze zu  den  dunklen  Zwischenräumen,  sehr  hervortritt. 

Ist  diese  Beobachtung  beendigt,  so  entferne  man  das 
verengte  schwache  Objectiv  des  Mikroskops,  setze  statt 
seiner,  ein  Objectivsjstem  von  180  bis  200  mal  vergrö- 
fsernde  Kraft  an,  so  wird  man,  vermöge  des  gröfseren 
Lichtkegels,  welchen  diese  Objective  durchlassen,  ein  hel- 
les Gesichtsfeld  mit  sieben  Abtheilungen  Parallellinien  se^ 
hen,  deren  Abstände  mit  einem  genauen  Mikrometer  ge- 
messen, darthun  werden,  dafs  sie  im  Verhältnisse  der  Un- 
dulationslängen  der  sieben  Hauptfarben  stehen. 


In  theoretischer  Hinsicht  bildet  die  Erscheinung  einen 
der  einfachsten  Interferenzfälle.  Das  Licht  fällt  vom  Spie- 
gel unter  einem  Winkel  von  dl"  24'  mit  dem  Einfallslothe 
der  Theilungsebene  auf  die  Gitter,  wird  von  diesen,  in 
der  Richtung  jenes  Einfallsloths  ins  Mikroskop  geführt  und 
zur  Anschauung  gebracht.  Die  Interferenzbildung  wird 
demnach  allein  durch  den  Gangunterscbied  der  vom  Spie- 
gel zum  Gitter  gehenden  Strahlen  hervorgerufen  und  er 
ist,  wenn  man  mit  Fraunhofer  ein  Intervall  irgend  ei- 
nes der  sieben  Gitter  mit  y+3  bezeichnet,  =(y+S) 
sin  11^  24'.  In  der  Abtheilung  z.B.,  welche  den  indigofar- 
benen  Streifen  erzeugt,  ist 
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;.+J=0"',001,  also  O^OOl.  sin  !!•  24'  =  O'",O0O197,  gleich 

der  Welleulänge  des  indigofarbeDen  Strahls.     Die  Platte 
kostet  5  Thlr. 

Barth  in  Pommern,  im  Juli  1851. 


Vni.     Ueber  eine  Glasplatte   mit  Theitungen   zur 
Bestimmung  der  FFellenlänge  und  relativen  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  in  der  Luft  und  im 
Glase;  von  F.  A.  Nähert. 


T  V  enn  man  die  im  vorigen  Aufsätze  beschriebene  Platte 
umkehrt,  so  dafs  das  Deckpidttchen  nach  unten  zu  liegen 
kommt,  die  Anordnung  der  Farben,  von  der  Rechten  zur 
Linken,  aber  dieselbe  wie  bei  dem  ersten  Versuche  ge- 
blieben ist,  so  bemerkt  man  keinerlei  Veränderung  an  den 
farbigen  Streifen.  Diefs  war  mir  zuerst  paradox:  denn  in 
dem  einen  Fall  findet  die  Interferenzbildung  in  der  Luft- 
schicht zwischen  Hauptplatte  und  Deckplättchen  statt  und 
der  Neigungswinkel  des  vom  Spiegel  kommenden  Strahls 
mit  dem  auf  der  Gitterebene  errichteten  Einfallslothe,  ist 
dem  bei  der  Construction  der  Theilung  vorausgesetzten 
Winkel  gleich,  während  bei  umgekehrter  Platte,  die  In- 
terferenzbildung in  der  Glasmasse  selbst  erfolgt  und  der 

dem  Neigungswinkel  o  analoge  o'  =  arc^^ —    sich    qrgiebt; 

wenn  wir  mit  ^  den  Brechungsindex  des  Glaset  bezeidi- 
nen,  worauf  die  Theilung  geschnitten  ist.  Der  Gangun- 
terschied der  Strahlen,  welche  zwei  benachbarte  Züge  des- 
selben Gitters  treffen,  ist  also  unter  den  obigen  Umständen 

in  der  Luft  =(;'+5)sino 
im  Glase       =(y+J)^^, 

also  ihr  Verhältnifs  1: — =demBrechungsverhältnifs.  Also 

gerade  die  gleiche  Farbenentwicklung  der  Platte  in  beiden 

6* 
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hskg^u  beweist,  dafis  die  UndulatioDBläDge  im  Glase,  im 
YerhKltDifs  des  Brechungsiodex  von  Luft  iu  Glas,  abge- 
kürzt ist,  genau  so  wie  es  die  Weilentheorie  fordert. 

Obgleich  also  die  besdiriebene  Platte,  wie  so  viele  an- 
dere Erscheinungen,  die  verkürzte  Wellenlänge  in  dem 
stärker  brechenden  Körper  darthut,  so  ist  doch  der  Be- 
weis Inicht  sogleich  einleuchtend,  und  der  Wunsch  dieOi 
unmittelbar  zu  xetgeo ,  führte  zur  Erfindung  der  folgenden 
Platte,  die  diefs  nicht  bloCs  mit  höchster  Evidenz  veran- 
schaulicht, sondern  auch  zugleich  mit  grofser  Genauigkeit 
auf  einem  höchst  einfachen  Wege  die  Undulationslängen 
der  verschiedenen  Farben  des  Spectrums  finden  lehrt. 

Auf  der  Fläche  ab,  einer  2"'  dicken,  2(r  langen  und 
10^'  breiten  Glasplatte,  deren  eine  Längenkante  be  unter 

« J    einem  Winkel  von  nahe  75®  angescUiffea 

r  I    und  poUrt  ist,  befinden  dch  parallel  zur 

e  Längendimension  und  in  der  Nähe  des  spitzen 
Winkels  afre,  eine  Reihe  in  Gruppen  geordneter  und  in 
letzterer  Hinsicht  mit  A,  B ...  P  bezeichneter  Parallellinien. 
Die  abstände  der  Linien  in  den  einzelnen  Gruppen  oder 
die  numerischen  Werthe  der  Gröfsen  y+^.,  y-hJ*... 
y+Sy  sind  mit  grofser  Genauigkeit  in  Pariser  Linien  aus- 
gedrückt, und  um  jede  Verwechselung  unmöglich  zu  ma- 
chen, auf  der  Platte  selbst  mit  dem  Diamant  notirt  Um 
die  Platte  auch  als  Prüfungsmittel  des  Mikroskops  benutzen 
zu  können,  ist  die  Thellung  so  angeordnet,  dafa  an  dieser 
Platte  die  Intervalle  der  1.,  2.,  3.,  4.,  5.,  6.,  7.,  8  und 
9.  Abtheilung,  genau  mit  den  Intervallen  der  7.,  8.,  9. 
10.,  11.,  12.,  13.,  14  und  15.  Gruppe  der  von  mir  früher 
construirten  und  sehr  verbreiteten  Prüfungsplatte  für  Mi- 
kroskope übereinstimmen.  Die  Gröfsen  y+S^y  y+St... 
y+Sy  haben  folgende  absolute  Werthe: 

för  A,  0'".000400  fiir  /.  0'".000200 

Jff,  0  ,000350  K,  0  ,000188 

C,  0  ,000300  L,  0  ,000175 

D,  0  ,000275  Jlf ,  0  ,000163 

E,  0  ,000250  N,  0  ,000150 
JP,  0  ,000237  O,  0  ,000138 
G,  0  ,000225  P,  0  ,000125 
H,  0  ,000212 
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Bei  den  Beobachtungfin,  welche  An  dieser  Platte  tur 
Bestimmung  der  UAdulationslftDgen  der  Tersdiiedenen  Far- 
ben in  der  Luft  und  im  Glase  gemacht  werden  sollen,  ist 
der  Besitz  eines  gröfsern  zusammengesetzten  Mikroskops 
mit  40-  bis  50facher  Vergröfsening  oothwendig.  Der  Spie- 
gel des  Mikroskops  wird,  um  alles  nachtheilige  toh  unten 
kommende  Lidbt  abzuhalten,  mit  einer  tief  schwarzen  Ueber* 
läge,  z.  B.  sdiwarzem  Sammet^  bedeckt,  und  die  Ob|eotiy- 
Öffnung,  ähnlich  wie  hei  Beobachtung  der  zuerst  beschrie- 
benen Platte,*  bis  auf  0"',?  im  Durchmesser  verkleinert. 
Man  bringt  dann,  bei  einer  Sonnenhöhe  von  10°  bis  20°, 
die  Platte,  dcu  Deckpläitchem  nach  oben  und  die  polirte 
Seitettkante  der  Sonne  zugewandt,  auf  den  horizontal  ge- 
stellten Ob)ectttsch  des  Mikroskops,  dreht  die  Platte^  ^eich« 
zeitig  ins  Mikroskop  sehend,  ein  wenig  im  Azimut,  wo* 
bei,  wenn  die  Ebene  der  Beleuchtung  senkrecht  auf  den 
Linien  der  Theüungen  steht,  die  Farbenentwicklung  der 
Gitter  liufserst  lebhaft  ist,  und  von  der  Gruppe  B  bis  zu 
dei^enigen  L  sich  die  wichtigsten  Farben  des  Spectrums 
dargestellt  finden.  In  der  ersten  Zeit  nach  der  Construction 
Aeser  Platte,  habe  ich,  aus  der  mittleren,  auf  astronomi- 
sehein  Wege  bestimmten  Zeit  jeder  einzdnen  Beobachtung, 
die  wahre  Sonnenzeit,  den  Stundenwinkel  und  die  schein- 
bare Höhe  des  Sonnenimttelpunkts  abgeleitet,  später  aber 
es  viel  bequemer  gründen,  zwischen  Sonne  und  Mikro- 
skop,  in  einer  Entfernung  8''  bis  10"  von  letzterem,  einen 
Schirm  mit  horisonialem  &"  langen  und  0''',3  breitem  Ein- 
schnitt, durch  wdlchen  die  SonnenstraJilen  auf  das  Gitter 
fallen,  aufzustellen.  Wird  dieser  Schirm  in  verticaler,  zu 
dem  Einschnitt  normdieir  Richtung,  mit  einer  Theilung  in 
Zolle  und  Linien  versdiien,  deren  Ajafangspunkt  in  der 
Mitte  des  Einsctuiitts  liegt,  die  verlängerte  Ebene  des  Ob- 
jecttisches  aber  diese  Theilung  in  einem  Punkte  sdiueidet, 
dessen  Angabe  bei  einer  Beobachtung  s=  r  ist,  während 
die  Entfernung  des  beobachteten  Gitters  von  dean  Punkte  r 
der  Theilung  =  q  sich  ergiebt,  die  Dicke  der  Glasplatte 


86 

(auf  der  oberen  Fläche  derselben  befindet  sich  die  Thei- 
lung)  aber  =d  gesetzt  wird,  so  ergiebt  sich 

tangA  =  *^, 

wenn  wir  mit  h  den  Erhebungswinkel  des  Einschnitts  zur 
Gitterebene  bezeichnen.  Ist  dann  in  irgend  einer  Gitter- 
abtheiiung  eine  bestimmte  Farbe  erschienen,  so  ist  die 
Wellenlänge  dieser  Farbe,  oder  was  hier  gleichbedeutend 
ist,  der  Gangunterschied  zweier  Strahlen,  welche  zwei 
benadibarte  Züge  desselben  Gitters  treffen 

=  (y+d)co8A. 
Da  bei  Höhenwinkeln  von  10'^  bis  20^  sich  die  Cosinusse 
nur  wenig  ändern,  so   erfolgt  audi  die   Farbenäuderung 
nur  langsam   und   die  Bestimmung   der  Undulationslänge 
kann  mit  grofser  Genauigkeit  vollzogen  werden. 

Diese  Formel  setzt  voraus,  dafs  die  optische  Axe  des 
Mikroskops  senkrecht  auf  der  Gitterebene  stehe  und  dafs 
die  Beobachtung  in  die  Richtung  dieser  Axe  falle.  Die 
erste  Bedingung  ist  bei  den  mehrsten  unserer  Mikroskope 
ziemlich  nahe  erreicht  und  man  kann  sie  in  dem  Grade, 
wie  diefs  hier  erforderlich  ist,  erfüllen,  wenn  man  sämmt- 
liebe  Linsen  aus  dem  Mikroskoprohr  entfernt  und  auf  den 
Objecttisch  einen  Planspiegel,  mit  der  Belegung  die  Tisch- 
ebene  berührend,  legt.  Sieht  man  jetzt  am  Oculareude  • 
durch  ein  centrisch  angebrachtes  Löchelchen  und  die  Ob- 
jectivöffuuug  des  Rohrs  nach  dem  Spiegel,  so  mufs  das 
Bild  der  letztem  Oeffnung  concentrisch  in  ihr  selbst  er- 
scheinen; widrigenfalls  die  Spiegel-  oder  Tischebene  cor- 
rigirt  werden  mufs.  Auch  unterlasse  ich  nicht  zu  erin- 
nern, dafs  da  die  Randstrahlen  des  durch  das  verengte 
Objectiv  gehenden  Lichtkegels,  symmetrisch  um  die  Axe 
desselben  liegen  und  nur  kleine  Winkel  mit  ihr  einschlie- 
fsen,  ihre  Zusammenwirk uug  im  Bilde  des  Mikroskops, 
dieselbe  Farbe  hervorruft,  welche  durch  die  Axenstrahlen 
erzeugt  wird.  Endlich  möge  noch  beiläufig  bemerkt  seyn, 
dafs  sich  die  Farbeueutwicklung  fast  noch  schöner  im  zer- 
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streuteo  weiCsen  Lichte ,  wie  solches  Toa  inteosiv  eriench- 
teten  weiÜBen  Wolken  erhalten  wird,  zeigt 

Die  bisherige  Darstellung  betraf  die  Erscheinangeu» 
welche  die  loterferenzbildung  an  den  Gittern  in  der  £ti/t- 
schickt  zwischen  Hauptplatte  und  Deckplättchen  hervor- 
ruft und  welche  ich,  im  Gegensatze  zum  gleidi  zu  beschreib 
beuden  Glasspectrum,  Luftspectrum  nennen  will.  Mab 
kehre  die  Platte  um,  so  dafs  Theiliing  und  Deckplättchen 
nach  unten  zu  liegen  kommen ,  die  pölirte  Seitenkante 
aber  wie  bisher,  der  Lichtquelle  zugewandt  bleibe.  In  die- 
ser Lage  fällt  das  Licht  fast  senkrecht  und  also  nahe  un-* 
gebrochen  durch  di^  polirte  Seitenkante  und  das  Innere 
des  Glases  auf  die  Gitter,  wird  von  diesen  (im  Innern 
der  Glasmasse)  reflectirt,  um  später  die  obere  Glasfläche 
in  der  Richtung  des  Einfallslothes  verlassend,  im  Mikro-^ 
skop  did  färbigen  Bilder  der  Liniensjsteme,  ganz  analog 
denen  des  Luftspectrums,  zur  Anschauung  zu  bringen. 
Die  Interferenzbilduhg  erfolgt  also  jetzt  in  der  Glasmastes 
und  wenn,  der  Undulationstheorie  gemäfs,  die  Wellen« 
länge  sich  im  Verhältnisse  des  Brechungsindex  abkürzt,^ 
so  mufs  die  Farbe ,  welche  im  Luftspectrum  au  dem  Gitter 
mit  den  Intervallen /+J  erschien,  im  Glasspectrum  durch 
dasjenige  Gitter  erzeugt  werden,  dessen  Linien  den  Ab- 
stand ^-^    haben ,    wenn  wir  mit  n  den  Brechungsindex 

des  Glases  der  Platte  bezeichnen.  Die  Erfahrung  bestätigt 
diefs  vollkommen,  indem  z.  B.  im  Luftspectrum  die  Gitr 
tersysteme  J5,  D,  I  respective  tief  roth,  gelb  und  violett 
erscheinen,  während  nach  Umkehrung  der  Platte,  im  Glas- 
spectrum, Hy  L  und  P  die  ebengenannten  Farben  ziemlich 
nahe  angenommen  haben.    Es  müssen  also: 
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Die  Wertke  wmn  n  sollten'  eigeBlfidi  etwas  wamsend, 
wegen  der  stärkern  Bredibarkeit  der  nack  dem  violetten 
Ende  des  Spectrums  hin  liegenden  Strahlen ,  ausfallen; 
allein  die  Beobachtong  einer  Yöllig  gleichen  Faribe  in  bei^ 
den  L#agen  der  Platte  dürfte  merklich  unsicherer  seyii,  all 
wie  eine,  nicht  um  die  Gröfee  der  Dispersion  dn  feUer« 
hafte  Bestimmung  von  n,  diels  fordert. 

'Durch  die  Beohachtungien  »n  dieser  Platte  wird  also 
umniitelbar  die  Verkürzung  der  Wellenlänge  im  stärker 
brechenden  Kilrper  bewiesen,  und  da  eine  GrOTse,  wie  der 
Längenunterschied  der  verschiedenen  Licfctwellen  .  es  ist^ 
erst  in  neuester  Zfdt  durch  das  Mikroskop  erkennbar  ward, 
so  kann  audi  selbst  in  dem  gflnstigea  Falle  an  dieser 
Platte,  wd  nicht  allmn  die  Gitterebene  senkre^t  rar  Sehe* 
linie  steht  und  als  eigentliches  Object  betrachtet  wird, 
sondern  anch  die  Richtung  des  auf fa&enden  Lachtes  und 
also  anch  der  Gangnnterschied  der  Strahlen,  mit  der  Git* 
terebene  beinahe  zusammenfällt,  für  das  blofse  Auge,  die 
Erkennung  der  Farbe  durch  die  ungleiche  Wellenlänge, 
nicht  möglich  sejn.  Es  kann  daher,  wie  schon  lange  die 
Wellentheorie  postulirt,  nnr  allein  die  Zeitdaueir  der  Un- 
dulation,  oder  was  dasselbe  ist,  die  Zahl  der  Wellen- 
schläge in  der  Zeiteinheit,  in  unserem  Auge  die  Farbe  be^ 
stimmen.  Wenn  nun,  wie  an  dieser  Platte  im  Luft-  und 
Glasspectrum,  durch  zwei  Gitter,  deren  Intervalle  sich  wie 
n:l  verhalten,  dieselbe  Farbe  und  also  auch  die  gleiche 
Zeitdauer  der  Undulation  erzeugt  vrird,  so  mufs  die  Ion- 
gitudinale  oder  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichts 
in  jedem  der  beiden  Körper  im  directen  Verhältnisse  der 
Gitterintervalle  stehen,  welche  respective  in  dem  einen 
oder  andern  Körper  dieselbe  Farbe  (und  gleiche  Schwin- 
gungszeit) hervorrufen  und  sich  verhalten  in 

Luft :  Glas  =  n  :  1 , 
wie  es  die  Wellentheorie  verlangt. 


Um  einen,  auf  dem  neuen  Wege  gewonnenen  Beitrag 
für  die  Bestimmung  4er  Wellenlänge    der  verschiedenen 
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Farben  y  zugleich  aber  auch  eine  genauere  Darstellung  der 
Erscheinungen,  welche  die  Platte  zeigt ,  zu  geben,  setze 
ich  folgende  tabellarisch  geordnete  Angaben  her,  und  be- 
merke, dafs  die  erste  verticale  Columne  die  Buchstaben 
der  Liniensysteme  enthalt.  Dann  folgt  die  erste  Terticale 
Hauptabtheilung,  welche  die  Erscheinungen  und  Angaben 
des  Luftspectrums  ei^Slt  und  sidi  ia  vier  yerticale  Uu- 
terabtheilungen  spaltet,  von  welchen  die  erste,  die  an 
der  entsprechenden  Gruppe  beobachtete  Farbe;  die  zweite 
den  numerischen  Werth  der  Gröfse  y+8  für  dieselbe 
Gruppe;  die  dritte  den  Neigungswinkel  des  auffallenden 
Lichts  mit  der  Gitterebene;  die  vierte  endlich,  die  aus 
den  beiden  vorigen  Elanenten  abgleitete  Wellenlänge 
der  Farbe  dieser  Columne  ia  der  L^ift,  in  Pariser  Linien 
ausgedrückt,  enthält.  Die  Angaben  der  zweiten  Hauptab- 
theilnng  enthalten  das  Analoge  für  das  Glasspectrum;  doch 
sind  die  Beebachtungen  dieser  Abtheilung  in  viel  kürzerer 
Zeit  wie  die  der  ersten  gemacht  und  ktonen  deshalb  nicht 
als  so  >genau  und  sicher  wie  jene  bezeichnet  werden.  In 
der  That  ist  der  Zweck  der  Beobachtungen  des  Glas- 
spectrinns  auch  «ur  gewesen,  die  verkürzte  Wdlenlänge 
und  ^«rmiaderte  Lidhtgeschwtodigkett  zu  «^^n.  . 
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Das  Violett  der  Gruppe  A  im  Laftspectrum  ftllt  mit 
dem  von  /  genau  zusammen  und  ist  eine  Farbe  zweiter 
Ordnung,  da  (y+S)^=i2(y  +  S)t  ist.  Die  Wellenlängen 
in  der  Luft,  welche  sich  durch  die  Gruppe  B,  C,  D,  E, 
Fy  Gy  By  I  und  K  für  die  aufgeführten  Farben  ergeben, 
zeigen  sogleich,  dafs  wir  am  rothen  Ende  des  Spectrums 
noch  beträchtlich  gröfsere  Werthe  für  A  erhalten,  als  bis- 
her angenommen  sind,  eine  Erfahrung,  die  um  so  weniger 
auffallen  wird,  als  Brewster  in  neuester  Zeit  das  rothe 
Ende  des  Spectrums  sich  so  stark  ausdehnen  sah,  und  die 
messenden  Beobachtungen  Fraunhofer's  sich  nur  von 
der  Linie  B  bis  zu  derjenigen  B  der  von  ihm  entdeckten 
festen  Linien  des  Spectrums  erstrecken.  Die  letzten  fünf 
Gruppen  L,  M,  N,  0  und  P  geben,  wenn  alles  fremd- 
artige Scitenlicht  gehörig  ausgeschlossen  ist,  keine  Farben 
und  bestätigen  also  ebenfalls  die  Folgerungen  der  Wellen- 
theorie, welche  diese  Erscheinung  voraussagte,  sobald  der 
Werth'  (y+8)cosh  kleiner  als  die  kleinste  Wellenlänge 
in  der  Luft  wird. 

Im  Glasspectrum  entspricht  das  Roth  der  Gruppe  A 
genau  demjenigen  von  /  und  ist,  wie  man  sogleich  sieht, 
eine  Farbe  zweiter  Ordnung,  obwohl  ihm  noch  ein  Vio- 
lett dritter  Ordnung  beigemischt  sejn  sollte;  doch  scheint 
das  letztere  gänzlich  unterdrückt  zu  sejn.  Das  Gelb  von  B 
ist  ebenfalls  zweiter  Ordnung  und  mit  dem  von  L  zusam- 
menfallend. Das  Grün  zweiter  Ordnung  in  C  stimmt  mit 
dem  in  JV  genau  zusammen,  und  ebenso  ist  das  Indigo 
derselben  Ordnung  in  D  dasselbe  welches  sich  in  0  zeigt, 
Das  Violett  in  E  kann  nur  eine  Farbe  zweiter  Ordnung 
sejn,  doch  spielt  es  ungleich  stärker  ins  Bläuliche  wie 
das  Violett  in  P.  Endlich  ist  das  Violett  zweiter  Ord- 
nung in  F  etwas  röthlicher  wie  dasjenige  in  P.  Das  An- 
sehen der  Gruppe  G  ist  zweifelhaft,  indem  ich  selbst  sie 
für  röthlich  halten  möchte,  während  Andere,  denen  ich 
ein  genaueres  Farben -Unterscheidungsvermögen  wie  mir 
selbst  zutraue,  sie  für  grau,  also  farblos  erklären,  welches 
andeuten  würde,   dafs  Ä  im  Glase  sich  nicht  bis  zu  dieser 
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GröCse  erhöbe»  wogegen  aber  der  analoge  Werth  dersel- 
ben Farbe  in  der  Luft  zu  sprechen  scheint.  Die  Farben 
der  Gruppen  H^  I,  K,  L,  M,  N,  0  und  P  sind  sämmt- 
lieh  Farben  erster  Ordnung  und  sie  geben  die  in  der  Ta- 
fel au%efuhrten  Werthe  von  X  im  Glase. 

Die  Ausführung  der  Theilungen  dieser  Platte  ist  sehr 
schwierige  dieils  wegen  der  grofsen  Feinheit  der  Züge, 
theils  wegen  der  unerläCslich  nöthigen  Aequidistanz  der* 
selben  in  )eder  einzelnen  Gruppe,  welche,  wenn  sie  nich| 
stattfindet,  Streifen  von  anderer  Farbe  hervorruft.  In  den 
Gruppen  N  und  0  zum  Beispiel  ist  die  GröCse  (/+3), 
'—^y+^X^nrvffcfiyTr  Pariser  Linien,  wodurch  die  Farbe 
Ton  dem  Grfin  zum  Indigo  übergeht  Obgleich  bei  so 
kleinen  Gröfsen  sich  wenig  mit  voller  Sicheriieit  sagen 
läfB^  so  berechtigen  doch  andere  Beobachtungen,  am  Thei- 
lungsiostrumente  selbst  gemacht,  zu  dem  Schlüsse,  dafs  wenn 
nicht  aufsergewöhnliche  Störungen,  wie  Temperatorver- 
änderung und  Erschütterungen  bei  dem  Theilungsgeschäfte 
einwirken,  der  wahrscheinliche  Fehler  der  einzelnen  Inter- 
valle noch  weniger  als  0"',(M)0001  betrage.  Die  Platte 
kostet  20  Thlr.  * ). 

Barth  in  Pommern,  im  October  1851. 

1)  la  euaem  bald  folgendea  Aufsätze  »Ueber  die  Prufoagsscale  und  die 
Wirkungen  eines  neuen  mikroskopischen  Objectivsystems «  werde  ich  die 
Wichtigkeit  der  eben  beschriebenen  Platte  für  das  Mikroskop  zeigen* 
Es  erhellt  sogleidi,  dafs  wie  wir  hier,  in  genauer  Uebereinstnnoiung  mit 
früheren  Beobachtungen,  aus  dem  Abstände  der  Linien  in  den  verschie- 
denen Gruppen  die  UnduUtiondange  der  verschiedenen  Farben  in  der 
Luft  und  im  Glase  ermittelt  haben,  so  auch  umgekehrt  aus  der  Farb€ 
der  Gruppen  (bei  bestimmtem  Neigungswinkel  des  auflallenden  Lichtes) 
nicht  blnfs  das  Yorhandenseyn  der  Linien,  sondern  auch,  je  nach  der 
verschiedenen  Farbe,  ihr  gegenseitiger  Abstand  im  absoluten  Maafse  folge. 
Die  Angaben  des  Dr.  Unger  in  W^iea  über  die  Zahl  der  Linien  in 
den  feinem  Gruppen  (PoggendorfPs  Ann.  Bd.  79,  $.331)  weichen 
von  der  W^ahrheit  so  stark  ab,  dafs  man  zweifelhaft  werden  kann,  ob 
die  Linien  wirklich  geseh^i  worden  sind.  Schon  in  der  10.  Gruppe  der 
Prufungsscale  iür  Mikroskope  kommen  21  Linien  vor,  wovon  man  sich, 
audi  ohne  sie  gezählt  und  gesdioi  zu  haben,  mittelbar  überzeugen  kann, 
wenn  man  die  Breite  der  Gruppe  (wie  der  genannte  Gelehrte  gethan  hat) 
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IX.    Ein  Ocularmikrometer  mit  leuchtenden  farbigen 

Linien  im  dunklen  Gesichtsfelde; 

fon  F.  j4.  Nobert. 


JtLis  ist  bekannt,  dafs  Fraunhofer,  Lamont  und  Arago, 
behufis  der  Beobachtung  lichtsi^wacher  Gestirne  an  Meri- 
äianinstmmenten  und  am  Aequatoreal,  Mikrometer  mit  er- 
leuchteten oder  leuchtenden  Linien  im  dunklen  Gesichts- 
felde erfunden  haben  oder  zu  Stande  zu  bringen  suchten. 
Der  erstere  bewirkt  diefs  durch  Lampen,  deren  Licht  von 
der  Seite  die  Spinnfäden  des  Mikrometers  beleuchtet;  der 
zweite  indem  er  nicht  die  Fäden  selbst,  sondern  ihre,  von 
einem  unbelegten,  im  Fernrohr  befestigten  Planglase,  re- 
flectirten  Bilder  zur  Messung  benutzt;  der  dritte  endlich, 
indem  er  die  aus  Platin  gefertigten  Mikrometerfäden  als 
Schliefsungsdraht  eines  Yolta'schen  Elements  erglfihen  oder 
durch  andere  auf  ähnliche  Weise  glühende  Drähte,  erleuch- 
ten läfst. 

Diejenigen,  welche  die  Wirkung  der  im  vorigen  Auf- 
satze beschriebenen  Platte  gesehen  haben,  werden  sich  das 
neue,  von  mir  bereits  ausgeführte  Mikrometer  leicht  yer- 

mifst  und  ans  der,  bei  schwacher  VergröfseruDg  und  kleinem  Nei- 
guQgswiokel  des  auffallenden  Lichts,  beobachteten  Farbe  ihre  bekannte 
Wellenlänge  und,  daraus  folgend«  den  Abstand  der  Linien  in  der  be- 
trefTenden  Gruppe  bestimmt.  Ich  bekenne  mit  Vergnügen,  dafs  schon 
im  Jahre  1849  Hr.  Warren  de  la  Rne  io  London  die  Anzahl  der 
Linien  in  der  10.  Gruppe  richtig  angegeben  hat  und  erlaub«  mir  sa 
bemerken,  dafs  man  in  den  Jetzt  von  mir  verfertigten  grofseii  Mikro- 
skopen, nicht  blofs  die  Linien  der  10.  Abtheilung  mit  gleicher  Leich- 
tigkeit sehen  und  zahlen  kann,  wie  in  der  ersten,  sondern  dafs  ihre  tren- 
nende optische  Kraft  bei  günstiger  Beleuchtung  noch  Linien  von  söVö'" 
gegenseitigem  Abstände  erkennen  lafst.  Da  die  feinste  Abtheilung  der 
bisherigen  Prüfungsseale  j^'"  gegenseitig  entfernte  Linien  enthält,  so  reicht 
sie  für  die  erwähnten  Instrumente  nicht  mehr  aus;  allein  die  erst  be- 
schriebene Platte  zeigt  auch  im  Glasspectrum  die  der  Theorie  geroäfsen 
Farben  mit  gröfster  Deutlichkeit,  und  fuhrt  dadurch  den  Beweis,  dafs 
alle,  auch  die  «gjn;^'  gegenseitig  entfernten  Linien  vorhanden  sind,  aber 
■kht  tammtlick  v«m  Mikroskope  getrennt  werden. 
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sinnlichen  können.  Auf  einer  Glasplatte  (die  aus  dem 
dünnen  englischen,  höchst  durchsichtigen,  wenig  Licht  ab- 
sorbirenden  und  reflectirenden  Glase  verfertigt  ist)  an  der 
Stelle  des  gewöhlichen  Fadennetzes  im  Fernrohr  befestigt^ 
befinden  sich  fünf  Parallellinien,  deren  gegenseitiger  Ab- 
stand so  bestimmt  ist,  dafs  für  das  anzuwendende  Fern- 
rohr, die  Durchgangszeiten  |ür  Sterne  im  Aequator  um  15'' 
verschieden  ausfallen.  Jede  dieser  fünf  einzelnen  Linien 
besteht  aus  elf  mikroskopisch  feinen  Linien,  deren  gegen- 
seitiger Abstand  0^000325,  ihre  Summenbreite  also  nahe 
-^ffxj'"»  gleich  der  Dicke  eines  Spinnfadens  wie  er  gewöhn- 
lich in  unseren  Fadennetzen  angewandt  zu  werden  pflegt 
beträgt.  Fällt  das  Licht  einer  Lampe,  durch  die  seitlich 
im  Ocularrohr  nächst  dem  Mikrometer  gemachte  Oeffnung, 
unter  einem  Neigungswinkel  von  15^  mit  .der  Mikrometer- 
ebene (oder  75^  mit  der  Axe  des  Fernrohrs),  auf  die  Li- 
nien der  letztern,  so  erscheinen  diese,  durch  das  Ocular 
betrachtet,  im  dunklen  Gesichtsfelde  scharf  begränzt  und 
roth,  und  in  dem  Maafse,  wie  der  Neigungswinkel  der  Er- 
leuchtung wächst,  durchläuft  die  Farbe  der  Linien  die 
ganze  Farbenscale  des  Spectrums.  Der  Umstand,  dafs  die 
Linien  durch  das  Objectiv  wie  Ocular  gleich  leuchtend  er- 
scheinen, läfst  die  Anwendung  der  jetzt  wohl  auf  allen 
gröfseren  Sternwarten  eingeführten  Bessel'schen  Methode 
der  Nadirpunktsbestimmung  durch  normale  Zurückwerfung 
der  Fadenbilder  vom  Quecksilberhorizont  ins  Fernrohr,  mit 
Leichtigkeit  zu,  und  da  nicht  blofs  die  Farbe,  wie  erst 
gezeigt,  sondern  auch  die  Lichtstärke  der  Linien  durch 
einen  Wechsel  in  der  Entfernung  der  Lampe  erzielt  wer- 
den kann,  so  dürfte  das  neue  Mikrometer  vielleicht  Be- 
achtung verdienen.  Das  Urtheil  Struve's  (in  der  De- 
scription  de  Vobservatoire  de  Poulkova,  S,  192)  über  das 
Fraunhofer'sche  (von  Merz  ausgeführte)  Positionsmikro- 
meter des  grofsen  Refractors,  mit  hellen  Linien  im  dunk- 
len Felde,  lautet  aber  für  dieCs  Mikrometer  so  günstig, 
dafs  kaum  noch  eine  Aussicht,  etwas  Besseres  zu  leisten, 
übrig  bleibt;   allein    der  Umstand,  dafs  in  neuester  Zei<^ 
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wohl  mit  durch  die  Bcharfsinnigen  Betrachtungen. Dopp- 
ler's  veranlafst,  ein  erhöhtes  Interesse  sich  der  Farbe  der 
Sterne  zugewandt  hat,  kann  für  diefs  Mikrometer  ein  neues 
Feld  der  Beobachtung  werden.  Die  bisherigen  Angaben 
der  Farbe  der  Sterne  beruhen  auf  dem  individuellen  •  Ge- 
fühle des  Beobachters  und  es  tritt  zuweilen  der  Fall  ein 
(wie  A.  T.  Humboldt  an  einer  Stelle  in  der  ersten  Hälfte 
des  dritten  Bandes  seines  Kosmos  sagt),  dafs  verschiedene 
Beobachter  einen  und  denselben  Stern  grün  und  blau  nen- 
nen, eine  Erfahrung,  die  leicht  erklärlich  ist  und  eine 
mindere  Fähigkeit  des  Auges,  die  Undulationen  sicher  zu 
zählen,  beweist.  Diese  Unsicherheit  in  der  Bestimmung 
der  Farbe  der  Sterne  wird  bei  der  Benutzung  des  neuen  Mi- 
krometers dadurch  verschwinden,  dafs  man  nicht  die  Farbe, 
sondern  die  Wellenlänge ,  welche  der  Farbe  des  Sternes 
angehört^  bestimmt  und  also  einen  numerischen  Werth  für 
dieselbe  erhält.  Um  diefs  zu  bewerkstelligen,  mufs  die 
Lampe,  welche  das  Mikrometer  beleuchtet,  au  einem  dreh- 
baren Arm  befestigt  seyn,  und  ihr  Licht  durch  den  schma- 
len Einschnitt  eines  diopterähnlichen  Theils,  der  zwischen 
Lampe  und  Mikrometer  an  demselben  Arm  befestigt  ist, 
auf  das  Mikrometer  senden.  Der  Einschnitt  des  Diopters 
ist  folglich  als  die  Erleuchtungsquelle  zu  betrachten,  und 
da  die  Drehungsaxe  des  beweglidien  Arms  sich  in  der  ver- 
längerten Richtung  der  Mittellinie  des  Mikrometers  am 
Ocularrohr  des  Fernrohrs  befindet  und  von  einem  kleinen 
getheilten  Kreise  umgeben  ist,  so  werden  an  dem  letztern, 
bei  der  Drehung  des  Arms,  die  Neigungswinkel  der  Be- 
leuchtung mit  der  Mikrometerebene  abgelesen.  Da  nun 
bei  wachsenden  Neigungswinkeln  die  Farbe  der  Linien 
alle  Farben  des  Spectrums  durchläuft,  so  mufs  immer  eine 
Lage  des  Arms  vorkommen,  in  welcher  bei  der  Beobach- 
tung die  Farbe  des  Sterns  mit  derjenigen  der  Linien  coin- 
cidirt.  Ist  dieser  Neigungswinkel  =p  und  die  Entfernung 
der  mikroskopischen  Linien  in  jeder  einzelnen  Linie  des 
Mikrometers  =:/+J,  so  ergiebt  sich  sogleich,  wenn  die 
Beobachtung  und  Yergleicbung  an  der  Mittellinie,  also  in 
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der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  genacht  ist^  für  die  Undci- 
lationsläDge  der  Farbe  des  Sterns  der  Werth  0'-f^)cosp. 
Bemerken  will  ich  noch,  daCs  ich  bei  diesem  Mikrometer  ein 
ziemlich  verengtes  Duve'sches  Ocular,  dessen  Linsen,  jede 
für  sich,  achromatisch  gebaut  sind,  angewandt  habe,  und 
dafs  dem  Auge  genau  sein  Ort  angewiesen  sejn  mufs. 

Es  war  meine  Absicht,  ähnlich  wie  bei  den  früher  be- 
schriebenen Instrumenten,  auch  mit  diesem,  einige  Beob- 
achtungsreihen an  den  durch  ihre  Farbenverschiedenheit 
sich  auszeichnenden  Sternen  zu  machen.  Die  Abend-  und 
Mitternachtsstunden  des  Herbstes  scheinen  sich  hierzu  am 
besten  zu  eignen,  da  in  dieser  Jahreszeit  die  Sterne  des 
Adlers  und  Stiers,  des  Orions,  der  Zwillinge,  des  L^wen, 
des  grofsen  und  kleinen  Hundes  u.  a.  am  südlichen  Him- 
mel stehen;  allein  die  Witterung  ist  im  diefsjdhrigen  Herbst 
den  astronomischen  Beobachtungen  so  vollkommen  ungün- 
stig gewesen,  daCs  ich  diesen  Theil  des  Gegenstandes  für 
jetzt  habe  au%eben  müssen. 

Zusatz. 

Man  hat,  so  viel  ich  weis,  bei  dem  Gebrauche,  welchen 
man  von  den  photometrischen  Bestimmungen  des  Glanzes 
der  Sterne  bis  jetzt  gemacht  hat,  die  specifiscbe  Leucht- 
kraft ihrer  Farbe  nicht  berücksichtigt.  Aus  Fraunhofer'« 
Versuchen  aber  wissen  wir,  wie  viel  geringer  schon  die 
Lichtstärke  des  orangen  und  grünen  Strahls  relativ  zu 
derjenigen  des  gelben  ist,  und  es  wird  daher  das  neue  Mi- 
krometer geeignet  seyn,  wenn  man  als  Argument  für  die 
Lichtstärke  die  Wellenlänge  einführt,  die  Lichtstärke  der 
Gestirne  auf  eine  bestimmte  Wellenlänge  oder  Farbe,  wie 
es  offenbar  sejn  mufs,  zurück  zu  führen.  Auch  als  Pho- 
tometer, ohne  wie  bisher  die  Farbe  der  Sterne  zu  berück- 
sichtigen, kann  eine  einzige  breitere  (aus  80  bis  100  mikro- 
skopischen Linien  bestehende)  Linie  benutzt  werden,  wenn 
man  die  Bilder  der  Sterne  nicht  im  Brennpunkte  des  Ob- 
jectivs,  sondern  wie  in  SteinheiTs  Photometer,  aufser* 
halb  desselben,  jedoch  in  constanter  Elntfernung  von  dem- 
selben 
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selben,  in  Scheibenform  beobachtet  und  die  Erleuchtung 
der  Linie  durch  Veränderung  der  Gröfse  des  Einschnitts 
(durch  welchen  das  Licht  auf  die  Linie  föilt)  dem  Glanz 
der  Sternscheibe  gleich  macht. 

Barth  in  Pomtnern,  im  December  1851. 


X.     Neues  Mefsinstrument  für  directe  Verticalmes- 

sungen  von  Vertiefungen  und  Erhöhungen  kleinerer^ 

besonders  naturhistorischer  Gegenstände; 

von   Dr.  Guido  Sandherger  zu  TViesbaden. 


JLIas  abgebildete  Instrument  ist  dadurch  entstanden,  dafs 
ich  öfters  in  den  Fall  kam,  genaue  Messungen  von  Ver- 
tiefungen und  Erhabenheiten  naturhistorischer  kleinerer 
Gegenstände  zu  machen,  welche  mit  anderen  gewöhnlichen 
Mefsinstrumenten  auf  directem  Wege  gar  nicht,  auf  indi- 
rectem  nur  sehr  ungenau  zu  bewerkstelligen  gewesen  wä- 
ren. Besonders  häufig  kam  mir  diefs  vor  bei  der  Unter- 
suchung der  treppenartig  abgestuften  Vertiefungen  der 
innern  Windungen  lebender  und  vorweltlicher  Conchjlien. 
Ich  sann  darauf,  ein  Instrument  zu  finden,  mit  welchem  ich 
dieses  stufenweise  Niedergehen  des  Nabels,  dessen  Gesetz- 
mäfsigkeit  zu  ermitteln  für  die  Conchjliometrie  von  gro- 
fser  Bedeutung  ist,  ohne  umständliche  Reduction  direct 
ermitteln  könnte.  Dabei  kam  ich  denn  unter  Beihölfe  des 
kürzlich  verstorbenen  hiesigen  Mechanicus  Jos.  Braun, 
dem  ich  behufs  der  bestmöglichen  practischen  Ausführung 
meine  Idee  mittheilte,  auf  das  in  Abbildung'  hier  vorlie- 
gende Mefsinstrument.  Es  hat  sich  nach  zweijährigem  Ge- 
brauch gezeigt,  dafs  es  für  den  angegebenen  Zweck  dien- 
lich ist,  indem  es  einerseits  hinreichend  genaue  Messungen 
erlaubt  (bis  auf  iV  Millim.),  andererseits  sich  ohne  Schwie- 
rigkeiten handhaben   läfst.     Es    eignet    sieb  für  Vertical- 

PoggendorfiTt  Annal.  Bd.  LXXXV.  'l 
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messnngcin  treppenartig;  aufeteigender  und  absteigender, 
biconvexer  und  biconcaver,  planconvexer  und  planconcaver 
Körper,  deren  Abdachungsgrdfsen  man  an  den  verschie- 
densten  diametralen  Punkten  messen  kann.  Durch  das  bei 
dem  Instrument  erreichte  directe  Ablesen  der  Maafse  ist 
eine  Reihe  von  Fehlern,  welche  die  indirecten  Messungen 
nach  sich  ziehen,  vermieden. 

Das  Instrument  ( die  Fig.  12  Taf.  I.  zeigt  es  in  halber 
Gröfse,  Ä  von  der  Seite,  B  von  vorn)  besteht  aus  einem 
Millimetermaafsstabe,  der  auf  einer  linealartigen  Messing- 
stange (ab)  von  rechtwinklichem  oblongen  Querschnitte 
eingravirt  ist.  Mit  dieser  Stange  steht  in  fester,  recht- 
winklicher  Verbindung  ein  kürzerer  glatter  Arm  von  glei- 
cher Stärke  (ad),  an  dessen  vorderem  Ende  nach  unten 
eine  kräftige,  sehr  scharfe,  pyramidale,  nach  innen  recht- 
winkliche  Stahlspitze  (e)  fest  eingelassen  ist.  Die  Stange, 
auf  welcher  die  Millimetertheilung  sich  befindet,  bat  an 
ihrem  untersten,  nicht  mehr  getheilten  Stücke  einen  recht- 
winklich  rückwärts  gehenden  kurzen  Hebelvorsprung  (c). 
Zu  beiden  Seiten  längs  der  Maafsstabstange  liegen  zwei 
kürzere,  zugleich  schmälere,  glatte  Messingstäbe  von  übri- 
gens gleicher  Dicke  mit  derselben  (fg  und  hi)  an,  welche 
an  ihren  oberen  und  unteren  Enden  je  durch  zwei  Quer- 
stangen (kl  und  mn),  eine  vordere  und  eine  hintere  (s. 
auch  Fig.  B,  Ansicht  von  vorn),  in  fester  Verbindung  ste- 
hen, indem  in  letztere,  die  Längsstangen  durchbohrend, 
jcderseits  zwei  Stahlschräubchen  eingelassen  sind.  Dadurch 
ist  eine  eng  anschliefsende  Hülse  für  die  Maafsstabstange 
gebildet,  welche  letztere  in  dieser  Hülse  einen  sicheren 
und  sanften  Gang  erhält  An  dem  hintern  Ende  der  kur- 
zen seitlichen  Längsstange  rechts  ist,  in  fester  Verbindung 
mit  ihr  und  nach  unten  recbtwinklich,  ein  kurzer  Hebel- 
vorsprung (o).  Die  unteren  beiden  Querstangen  der  Hülse 
(fitfi)  ragen  nach  vorn  weiter  vor  (bis  m),  als  die  obern. 
Sie  schliefsen  mit  ihren  vorspringenden  Enden  den  zweiten 
glatten  Hauptquerbalken  (qp)  ein,  welcher  mit  ihnen  durch 
drei  durchsetzende  Stahlschräubchen,  in  genau  wagerechter 
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Riehtimg*  in  Bexug  auf  die  senkredit  stehende  Maafsstab- 
siüuge,  gut  befestigt  ist.  In  diesem  Querbalken  (qp)  ist, 
der  vorher  erwähnten  genau  gegenüberstehend,  eine  nach 
oben  gewendete,  nach  innen  rechtwinkliche  Stahlspitze  (r) 
fest  eingelassen.  Auf  der  Vorderseite  der  rechts  vom 
Maafsstabe  gegebenen  seitlichen  Längsstange  (hi)  der  Hülse 
ist  durch  zwei  Schräubchen  ein  Nonius  (s)  befestigt,  der 
auf  die  Theilung  des  Maafsstabes  übergreift  Der  Null- 
punkt des  Maafsstabes  und,  wie  sich  von  selbst  versteht, 
auch  der  des  Nonius  ist  genau  auf  den  Berührungspunkt  der 
beiden  Stahlspitzen  (t)  normirt. 

Bei  dem  Messen  habe  ich  es  vortheilhaft  gefunden,  das 
Instrument  ohne  jede  Art  von  Stativ  zu  gebrauchen.  Ich 
hatte  anfangs  das  Instrument  bei  sonst  im  wesentlichen 
gleicher  Gestalt  auf  einem  Stativ,  fand  aber  die  Messungen 
zeitraubender  und  dabei  doch  minder  genau.  Man  hält 
beim  Messen  das  Instrument  horizontal.  Der  Ballen  an 
der  Basis  des  Daumens,  die  sogenannte  Maus,  bewirkt  bei 
einiger  Uebung  für  rückgängige  Bewegungen  die  Verschie- 
bung der  Maafsstabstange  (bei  c)  ganz  gut.  Die  zu  messen- 
den Ob)ecte  befestige  ich  meist  auf  einem  aus  Wachs 
nach  jedesmaliger  Bequemlichkeit  geformten  Stielchen. 

Wiesbaden,  den  25.  August  1851. 


XL    lieber  die  Anamorphosen  in  geraden  und  schie^ 
Jen  Kegelspiegeln,    wenn  das  Auge    seine  Stelle 

in  der  verlängerten  Axe  des  Kegels  einnimmt; 

pon  Dr.  Ä  Emsmann,  Oberlehrer  tu  Stettin. 


JLfas  Problem  des  Winkelspiegels,  welches  in  diesen  An- 
nalen  Bd.  LXXXH.  S.  288,  desgl.  S.  588  und  Bd.  LXXXIV. 
S.  145  eine  sorgfältigere  Bearbeitung  gefunden  hat  alt  es 
gewöhnlich  geschieht,  veranlafst  mich,  die  Aufmerksamkeit 
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auf  die  Anamorpbosen  in  Kegelspiegeln  zu  lenken,  weil 
diese  in  gleicher  Weise  selbst  in  Werken,  welche  auf  ei- 
nen wissenschaftlichen  Charakter  Anspruch  machen,  mit 
einer  Oberflächlichkeit  abgefertigt  werden,  welche  von  dem 
Gegenstände  eine  richtige  Vorstellung  zu  geben  nicht  ge- 
eignet ist  Regelmäfsig  wird  nämlich  bei  Behandlung  der 
Anamorpbosen  in  Kegelspiegeln  —  wohl  weil  der  Gegen- 
stand zu  geringfügig  erscheint  -^  die  Sache  so  dargestellt, 
als  ob  das  Zerrbild  nicht  anders  als  in  der  Ebene  der 
Kegelbasis  liegen  könne.  Eine  nähere  Behandlung  zeigt 
indessen,  dafs  diefs  in  gewissen  Fällen  ganz  unmöglich 
is<^  und  daher  möge  nachfolgende  Untersuchung  dazu  die- 
nen, das  Problem  einer  allgemeinen  Auffassung  zu  un- 
terwerfen. 

Die  Aufgabe  — ^  allgemein  gefafst  —  ist  die:  in  einer 
aufserhalb  des  Kegels  liegenden  Fläche  eine  Zeichnung  so 
zu  entwerfen,  dafs  ein  über  der  Basis  des  Kegels  befind- 
liches Auge  in  dem  Kegel  den  Gegenstand,  welchen  das 
Zerrbild  darstellen  soll,  in  richtigen,  natürlichen  Verhält- 
nissen erkenne.  In  dem  Folgenden  sej  jedoch  die  Auf- 
gabe so  weit  eingeschränkt,  daCs  das  Auge  sich  auf  der 
verlängerten  Axe  eines  geraden  oder  schiefen  Kegels  be- 
finde, und  die  Zeichnung  auf  der  Innern  Fläche  eines  Cylin- 
ders,  dessen  Axe  mit  der  des  Kegels  zusammenfällt  und  der 
selbst  die  Basis  des  Kegels  zur  Grundfläche  hat,  also  durch 
die  Peripherie  geht,  oder  —  wo  es  möglich  ist  —  auf 
einer  mit  der  Basis  des  Kegels  zusammenfallenden  Ebene 
liege. 

A.  Es  sey  (Fig.  17  Taf.  I.)  ADB  der  Schnitt  eines 
schiefen  Kegels,  welcher  durch  die  Axe  und  zugleich  durch 
die  Höhe  DF  des  Kegels  geht;  der  Halbmesser  der  Ke- 
gelbasis, deren  Mittelpunkt  Cist,  sey=Ä,  die  Axe  CD=A, 
der  Neigungswinkel  der  Axe  L,DCA  =  a,  der  von  CA 
aus  genommene  beliebige  Winkel  ACK=zSy  die  Entfer- 
nung des  Augenortes  auf  der  Axe  von  der  Spitze  des  Ke- 
gels an  gerechnet  DEi=:E,  die  zum  Punkte  K  gehörige 
Kegelseite  DK=zS%. 
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Ziehen  wir  durch  K  die  Linie  KM  parallel  der  Axe  CD, 
so  liegt  auf  KM  die  Cjlinderseite  des  Punktes  K,  und  es 
kommt  nun  darauf  an,  für  irgend  einen  Punkt  K^  auf  dem 
Halbmesser  CK  die  e/itsprechende  Stelle  des  Zerrbildes 
auf  KM  zu  suchen,  also  den  Punkt  X,  auf  KM  zu  ermit- 
teln, von  dem  aus  der  auf  DK  auffallende  Lichtstrahl  so 
in  das  Auge  in  E  reflectirt  wird,  als  ob  er  aus  K^  komme, 
der  also,  wenn  K^  mit  E  verbunden  wird,  in  dem  Durch- 
schnittspunkte £,  von  DK  und  K^E  auffällt  und  in  der 
Richtung  L.  E  reflectirt  wird. 

Aus  diesen  Bedingungen  ergiebt  sich,  dafs,  wenn  X^  die 
verlangte  SteUe  auf  ÜTÄ  ist,  LKL,  X,  =LDL,E=LK,L,K 
sejn  mufs,  und  folglich  ist 

KX,:KL,=smK,L,K:6in(CDK+K,L,K), 
da  LL,KM=LCDKist, 

folglich  erbalten  wir 

jfY  —  jrr    siD Kl Lj K y»  v 

Da 
'    ET    T    IT      E.sinCDK       ji     ^   V    r    V     E.co^CDK+LiD 

BinK.L.K= =-« und  cosK.L.Kzz =-= ^— 

*     *  LiE  *     *  LfE 

ist,  so  ist  auch 

KLi    E 
^^*  —  ^EcosCDK-^S  ^KL,  •  •  •   ^''"^ 

Aus  (II.)  folgt: 

1)  je  näher  die  Punkte  des  Bildes  dem  Mittelpunkte 
der  Basis  liegen,  um  so  höher  auf  dem  Cylinder  befinden 
sich  die  entsprechenden  Stellen  im  Zerrbilde; 

2)  die  Punkte  in  der  Peripherie  entsprechen  den  Stel- 
len des  Cjlinders  in  der  Basisebene,  liegen  also  wieder  in 
der  Peripherie; 

3)  für  die  dem  Mittelpunkte  entsprechenden  Stellen 
im  Zerrbilde  ist  die  Stelle  des  Aug'es  auf  der  Axe  gleich- 
gültig; 

4)  für  die  dem  Mittelpunkte  entsprechenden  Stellen 
des  Zerrbüdes  ist  der  allgemeine  Werth 


102 

*^^  — 2C0.CDÄ:  •  •  •  ^^"'^ 
DiLKFCssslRist,  mithin  co8DCÄ=co8a. cos»  wird, 
also  S^sasA'  -^-Rt  — 2  AR.  toaaixut  iet,  auch  cos  OD  JTs: 
A^R^aco»x  gj^  ergiebt,  so  ist  auch: 

^^^^  jP-hR^ ^2 AR. cMacMX  /r\r\ 

Aus  (lY.)  folgt,  da£s  die  Höhen  für  die  dem  Mittel- 
punkte entsprechenden  Stellen  des  Zerrbildes  für  versdiie- 
dene  Winkel  s  und  is^  gleich wertbig  werden,  wenn 

A — ücosacosx  A  —  Hcosaoos«!  * 

also   wenn 

2il'  cosÄ+(Ä'  +il')co8»|  =  2il'  cos»,  4-(Ä''  +il')cos» 
ist,  d.  h.  wenn  A  =  R,  oder  LBDA=zlR,  d.h.  wenn  der 
Kegel  rechtwinklich  ist. 

Nehmen  wir  hierzu,  dafs  die  Strecke  KX  in  diesem 
Falle  gleich  derjenigen  wird,  welche  sich  für  j6  =  90°  er- 
giebt, so  erhalten  wir: 

5)  bei  rechtwinklichen  Kegeln  —  gleichgültig,  ob  diesel- 
ben gerade  oder  schiefe  sind,  weil  unser  Resultat  für  alle 
Werthe  von  a  gilt  —  giebt  es  für  alle  dem  Mittelpunkte  des 
Bildes  entsprechenden  Stellen  des  Zerrbildes  einen  mit  der 
Basis  parallelen  Kreis,  der  auf  der  Cjlinderfläche  von  der 
Basis  in  der  Richtung  der  Axe  entfernt  ist  um 

?^^£±ä::atzA  —  R  (Y) 

2A  —     2A    ^^— ^  •  •  •  vv.;, 

SO  dafs  man  durch  die  Spitze  D  des  Kegels  nur  eine  Pa- 
rallele zu  legen  bat^  um  die  Stelle  des  Kreises  auf  KM  zu 
erhalten. 

Hieraus  folgt  schon, 

6)  dafs  bei  rechtwinklichen  Kegeln  ein  Zerrbild  in  der 
Ebene  der  Kegelbasis  unendlich  grofs  werden  müfste,  da 
die  zu  dem  Mittelpunkte  gehörigen  Strahlen  parallel  der 
Basisebene  in  der  Spitze  des  Kegels  auffallen  müfsten;   es 
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ist  aho  für  rechiwmkUche  Kegel  ein  Zerrbild  in  der  Ke- 
gelbaHs  unmöglich. 

Aus  (Y.)  ergiebt  sich  ferner,  dafs  KX  gröber  md 
kleiner  als  Ä  werden  kann,  denn 

2{A^Rco$aeMX) 

wird  gröfser  als  A  für  Ä<^R,  also  bei  stumpfen  Kegeln, 
und  kleiner  als  Ä  für  A'^R,  also  bei  spitzen  Kegeln. 
Diefs  gilt  wieder,  sowohl  für  gerade  ab  spitze  Kegel  und 
überdiefs  für  alle  dem  Mittelpunkt  entsprechenden  Stellen 
des  Zerrbildes  auf  der  Cjlinderfläche,  da  weder  cosa, 
noch  cosis  hierbei  in  Betracht  kommt. 

1)  Es  ist  also  auch  für  stumpfwinkliche  Kegel  kein  Zerr- 
bild möglich^  da  ein  Theil  der  von  dem  Zerrbilde  auf  den 
Kegel  fallenden  Strahlen,  wenn  sie  nach  dem  Auge  re- 
flectirt  werden  sollen,  diesen  mit  der  Basis  divergirend 
treffen  mufs. 

8)  Mithin  giebt  es  nur  für  spitze  Kegel  ein  Zerrbild  in 
der  Basisebene,  da  nur  in  diesem  Falle  alle  von  dem  Zerr- 
bilde ausgehende  und  nach  dem  Auge  reflectirte  Strahlen 
den  Kegel  mit  der  Basis  divergirend  treffen. 


B,  Bestimmen  wir  nun  noch  allgemein  die  Stellen  in 
der  Ebene  der  Kegelbasis,  in  welchen  die  den  einzelnen 
Punkten  des  Bildes  entsprechenden  Stellen  des  Zerrbildes 
liegen  müssen,  falls  es  deren  giebt. 

Verlängern  wir  LiXi  bis  zum  Durchnitt  CK  in  F^, 
so  erhalten  wir,  weil  LK^L^  K  =2  LKL^^Y  ^  ist,  im 
Dreiecke  KL^  Fj 

KX,iKL,=smK,L,K',  BiniCKD-^K.L.K)  also 

^^*  — •m(Ci^JD-i5C,L,it  •  •  •  ^^*-^ 
Hieraus  sehen  wir,  dafs  LK^L^K  nicht  gröfser  als 
L  CKD  werden  darf,  damit  ein  Durchschnittspunkt  auf  der 
Ebene  der  Kegelbasis  nach  F^  hin  stattfinden  kann,  d.  b. 
es  mufs  LCDK<CiLCKBy  d.  h.  es  mufs  —  wie  wir  be- 
reits unter   8  gefunden  haben  —  der  Kegel  ein  spitzer 
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sejrn,  wenn   fOr  alle  Punkte  des  Bildes  ein  Zerrbild  auf 
der  Ebene  der  Kegelbasis  möglich  seyn  soll. 
•  Ferner  ergiebt  sich  hieraus,  dafs 

9)  je  näher  die  Punkte  des  Bildes  dem  Mittelpunkte 
der  Basis  liegen,  die  entsprechenden  Stellen  im  Zerrbilde 
um  so  weiter  von  der  Peripherie  des  Kegels  auf  der  Ba- 
sisebene entfernt  liegen; 

10)  für  die  Punkte  der  Peripherie  liegen  die  entspre- 
chenden Stellen  wieder  in  der  Peripherie.  Dasselbe  er- 
giebt  sichy  wenn  wir  wie  bei  der  Gewinnung  von  (II) 
aus  (I)  verfahren  und  für  KYi  den  Werth  ableiten: 

w^  -wr-    ^___^  KLi  •  JE .  sin  C  x/  iL  /TTTf  \ 

»  ~  EsmiCKD^CDKy-hiSz  ^  KLi)smCKD      ^^ "'^ 

Aufserdem  erhalten  wir  hieraus,  dafs 

11)  für  die  dem  Mittelpunkte  entsprechenden  Stellen 
des  Zerrbildes  die  Stelle  des  Auges  für  die  Axe  gleichgül- 
tig ist. 

Für  die  dem  Mittelpunkte  entsprechenden  Stellen  er- 
halten wir  aus  (VII)  und  aus  (VI) 

W Sz.slnCDK  /VTIT  \ 

^^  —  smiCKD-'CDK)   •   •        V>"^-^ 

und  hieraus  ergiebt  sich,  da 

smCKD-       g^       ,  ctgCDK=     ^  ,.„  jp^ 
und  cobCKD^  R-äcosDCK  ^ 

Sz 
I[Y=  jal.jj2    •    •    •       (IX.) 

Aus  (IX.)  folgt,  dafs  der  Kegel  ein  gerader  seyn  mufs, 
wenn  die  dem  Mittelpunkte  entsprechenden  Stelleu  des 
Zerrbildes  auf  einem  Kreise  liegen  sollten,  der  mit  der  Pe- 
ripherie der  Basis  concentrisch  ist. 


C,  In  Beziehung  auf  die  allgemeine  Constructiou  — 
(mit  einem  speciellen  Falle  für  gerade  spitze  Kegel  hat 
sich  der  Verfasser  bereits  in  diesen  Annalen  Bd.  LXXVII, 
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S.  571   beschäftiget)  —  sey  hier  DOck  bemerkt,   dafs  ^ich 
diese  aus  (I)  und  (VI)  sehr  einfach  ei^iebt 

Soll  ein  Zerrbild  auf  einer  CjUnderfläche  construirt 
werden,  so  errichte  man  in  dem  Halbirungspunkte  der  Ke- 
gelseite, welche  zu  dem  Halbmesser  gehört,  f(ir  welchen 
die  Bestimmung  vorgenommen  werden  soll,  also  (Fig.  18.) 
in  P  ein  Perpendikel  und  verlängere  diefs  bis  zum. Durch- 
schnitte mit  der  Axe  in  U.  Yerbit)det  man  nun  K  mit  ü 
und  zieht  von  £],  K^^.,,  nach  dem  Auge  in  E,  so  schnei- 
den diese  Linien  auf  K  U  die  Strecken  KX,  KX* ...  ab, 
welche  den  verlaugten  Entfernungen  KX^,  KX^^  •  •  .auf  dem 
Cylinder  gleich  sind. 

Es  ist  nämUch  nach  (I.)  KX,  =  Jc^'D^ltw  ""''^ 
unserer  Construction  aber  wird  LÜKP=:£.CDK,  also  ist 
smKXL,=sm{CDK-^K^L^K)  und  folglich 

KX :  KL^—smK,L,  IT :  sin  (  CDK+K,  L^  K) 

A.  h.  KX=iKX,. 

Diese  einfache  Construction  gilt  sowohl  für  gerade  als 
schiefe  Kegel,  gleichgültig  ob  sie  spitz-,  recht-  oder  stumpf- 
winklich  sind,  wenn  es  darauf  ankommt  ein  Zerrbild  auf 
einer  Cylinderfläche  in  der  von  uns  angenommenen  Stel- 
lung zu  construiren. 

Soll  bei  einem  spitzen  Kegel  ein  Zerrbild  in  der  Bar 
sisebene  des  Kegels  entworfen  werden,  so  verlängere  man 
das  Perpendikel  PIJ  (Fig.  18)  bis. zum  Durchschnittspunkte 
Q  mit  dem  zu  K  gehörigen  Durchmesser,  verlängere,  es 
dann  über  den  Fufspunkt  um  seine,  eigene  Länge,  mache 
aIsoPF=PO,  verbinde  den  erhaltenen  Endpunkt  V  mit 
dem  Endpunkte  K  des  Halbmessers,  so  schneiden  die  von 
£),  K^^  .  .  .  nach  dem  Augenpunkte  gezogenen  Linien  K^E, 
K^^E  .  .  .  von  K  aus  Strecken  KY\  KT\  . .  ab,  welche  den 
Strecken  ÄT^,  KY^, .  ,  ,  gleich  sind. 

Da  nämlich  LPKV=LCKD  wird,  so  ist  LL.TK 
=LCKD^LK,L,K  xmi  folglich 

Kr.KL,  =  sin/f , L, K: sin L,  Y'K, 
d.h.  nach  (VI)  Kr=KY,. 


106 

Diese  b^den  Constractionen  für  die  beiden  Arten  von 
Zerrbildern  führen  indessen  auf  eine  einzige  für  beide  Fälle 
geltende'  und,  nebenbei  gesagt,  zur  Darstellung  der  Er- 
scheinungen an  Kegelspiegdn  nach  der  Schellbach'sdien 
Methode  besonders  geeigneten  Cons^nction,  die  noch  schnel- 
ler zum  Ziele  führt;  indem  man  durch  dieselbe  die  Puidite 
Jf^,  X^, . . •  und  F„  T„...  unmittelbar  erhält 

Würde  man  von  X,X* ...  (Fig.  18)  auf  die  Seite  DK 
Perpendikel  fSllen  und  diese  um  ihre  eigene  Länge  über 
den  Fufspunlt  hinaus  verlängern,  so  erhielte  man  dadurdi 
4ie  Punkte  X^,  X^^ . . .;  dasselbe  gilt  für  die  Punkte  F^,  l^^i  ••  • 
Daraus  folgt,  dafs  man  nur  von  dem  Augenpunkte  auf 
die  Seite  DK  ein  Perpendikel  zu  fällen,  und  diefs  um  seine 
eigene  Länge  über  den  Fufspunkt  zu  verlängern  nöthig 
hat.  Der  so  gewonnene  Punkt  (Fig.  18)  sej*  6j|.  Zieht 
man  von  diesem  Punkte  aus  durch  L^,  L^^...,  so  erhält 
man  in  den  Durchschnittspunkten  mit  KR  ohne  Weiteres 
die  Punkte  X^,  X^, ...  und  ebenso  in  den  Durchschnitts- 
punkte mit  €K  die  Punkte  Y^,  Y^^.... 

Kommt  es  übrigens  nur  darauf  an,  von  den  Zerrbil- 
dern eine  Vorstellung  zu  geben,  so  wird  man  natürlich 
sich  auf  die  einfachsten  Fälle  beschränken,  und  als  solche 
ist  es  wohl  kaum  nöthig,  die  Zerrbilder  des  geraden  und 
des  rechtwipklichen  schiefen  Kegels  noch  hervorzuheben. 

Schliefslich  noch  die  Bemerkung,  dafs  es  mir  nicht  ge- 
lungen ist,  irgendwo  eine  Notiz  zu  finden,  dafs  bereits 
dergleichen  Zerrbilder  auf  Cjlinderßächen  construirt  seyeu, 
wie  es  von  mir  hier  angegeben  worden  ist,  und  derglei- 
chen zu  construiren  ich  mir  wirklich  das  Vergnügen  ge- 
macht habe '). 

1)  Der  Hr.  Verfasser  war  so  gütig,  mir  eine  Probe  davon  nebst  zugehö- 
rigem Kcgelspiegel  zu  übersenden,  und  ich  kann  bezeugen,  dafs  sich  darin 
die  Erscheinungen  recht  gelungen  darstellen.  P. 
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XII.     Üeber  den  Einfluß  des  TTassers  bei  chemi- 
schen Zersetzungen;  i^on  Heinrich  Rose. 

(F^rtsetsung.) 


7.    Ueber  die  Verbindungen  der  Kohlenafture  and  des 

Wassers  mit  dem  Zinkoxyd. 

Während  bei  der  Fällung  der  neutralen  Salze  der  Mag^ 
nesia,  des  Bleioxyds ,  des  Kupferoxyds ,  des  Kpbaltoxyds 
und  des  Nickeloxyds  vermittelst  neutralen  kohlensauren 
Alkalis  sich  gewisse  Verbindungen  von  neutralem  kohlen- 
saurem Metalloxyd  und  Metalloxydhydrat  vorzugsweise  bil- 
den, welche  verrniVge  der  Verwandtschaft,  welche  sie  zu 
einander  äufsern,  mit  einer  gewissen  Hartnäckigkeit  der 
ferneren  Einwirkung  des  Wassers  mehr  oder  weniger  stark 
widerstehen,  erzeugen  sich  duröh  eine  ähnliche  Behandlung 
neutraler  Zinkoxydsalze  keine  so  einfache  und  leicht  zer- 
setzbare Verbindungen  zwischen  kohlensaurem  Zinkoxyd 
und  Zinkoxydhyrat,  in  welchen  beide  durch  eine  nur  ge- 
ringe Verwandtschaft  mit  einander  verbunden  sind,  so 
dafs  aus  ihnen  oft  Kohlensäure  durch  Wasser  selbst  beim 
Trocknen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ausgetrieben  wer- 
den kann. 

Weil  die  Verbindungen  des  kohlensauren  Zinkoxyds 
mit  dem  Zinkoxydhydrat  in  so  äufserst  mannigfaltigen  Ver- 
hältnissen stattfinden,  so  sind  die  Versuche  auf  verschie- 
dene Weise  und  öfterer  wiederholt  worden,  als  bei  den 
Verbittdungen  anderer  kohlensaurer  Oxyde  nrit  Hydraten 
geschehen  ist. 

Zur  Darstellung  der  Verbindungen,  deren  Untersuchung 
durch  Hrn.  Weber  angestellt  worden  ist,  wurde  nur 
schwefelsaures  Zinkoxyd  und  gewöhnlich  kohlensaures  Na- 
tron angewandt.  Nur  zur  Darstellung  eines  Niederschlags, 
der  reicher  an  Kohlensäure  seyn  sollte,  wurde  zweifach- 
kohlensaures Natron  und  auch  zweifach -kohlensaures  Kali 
genommen.     Zu  der  ersten  Reihe  der  Versuche  wurden 


108 

gleiche  Gcwlcbtsmengen  von  schwefelsaurem  Zinkoxjd  uud 
von  Lohlensaurem  Natron  im  krystallisirten  Zustande  an- 
gewandt, da  sich  zufälliger  Weise  die  Atomgewichte  der- 
selben wie  die  absoluten  Gewichte  verhalten. 

Wie  bei  den  früheren  Versuchen  wurden  die  Lösun- 
gen beider  Salze  theils  kalt  theils  kochend  und  von  yrnr- 
schiedener  Concentration  mit  einander  vermischt. 

I.  Jedes  der  beiden  Salze  wurde  in  drei  Theilen  kal- 
ten Wassers  gelöst,  und  die  Lösungen  kalt  mit  einander 
vermischt.  Es  entstand  dabei  eine  starke  Entwicklung  von 
Kohlensäuregas;  der  Niederschlag  war  ein  steifer  Brei,  der 
mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  wurde.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  enthielt  viel  Zinkoxjd. 

Die  Verbindung  hatte  folgende  Zusammensetzung: 

Lafttrockcn. 

SanerstofT.         Atome. 

Zinkoxjd         71,15  14,04  5 

Kohlensäure    15,47  11,24  2 

Wasser  13,38  11,89  4 


1U0,00. 

Bei  60»  C. 

getrocknet. 

72,16 

14,24 

5 

B    15,77 

11,46 

2 

12,07 

10,72 

4 

Ziukoxjd 
Kohlensäv 
Wasser 

"100,00. 

Bei  100®  C.  getrocknet. 

Zinkoxyd        73,07  14,42  11 

Kohlensäure    14,47  10,51  4 

Wasser            12,46  11,07  8 

100,00. 

Die  Verbindung  hatte  sich  also  durch  Erhitzung  bis  zu 
60^  in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  wesentlich  verändert, 
und  nur  eine  geringe  Menge  Wasser  verloren.  Durch 
eine  Temperaturerhöhung  bis  zu  100^  ist  aber  durch  das 
Wasser  Kohlensäure  ausgetrieben  worden,  wodurch  eine 


109 

Verbindang  sich  gebildet  hat,  in  welcher  das  Zinkoxyd 
zur  Kohlensäure  in  keinem  sehr  einfachen  Yerhöltnisse 
steht,  das  indessen  bei  der  Fällung  der  Zinkoxjdsalze 
durch  kohlensaure  Alkalien  oft  erhalten  wird. 

II.  Die  Salze  wurden  in  zehn  Theilen  kalten  Wassers 
aufgelöst,  und  die  Lösungen  in  der  Kälte  vermischt.  Es 
war  keine  Kohlensäuregasentwicklung  beim  Yermischen 
der  Salzauflösungen  zu  bemerken ;  beim  Absetzen  des  Nie- 
derschlags entwickelten  sich  indessen  einige  wenige  Gas- 
blasen. Nach  zwei  Stunden  wurde  die  Fällung  filtrirt  und 
mit  kaltem  Wasser  ausgesüfst.  Die  getrennte  Flüssigkeit 
reagirte  alkalisch,  gab  mit  Schwefelammonium  einen  star- 
ken Niederschlag  von  Schwefelzink  und  durch  Chlorwas- 
serstoffsäure eine  wiewohl  schwache  Kohlensäureeutwick- 
luog.  Das  Auswaschen  des  Niederschlags  vermittelst  kal- 
ten Wassers  ging  sehr  langsam  von  statten.  Als  im  Wasch- 
wasser keine  Reaction  auf  Schwefelsäure  mehr  wahrgenom- 
men werden  konnte,  wurde  beim  Abdampfen  desselben 
noch  ein  beträchtlicher  Rückstand  erhalten,  und  durch 
Schwefelammonium  entstand  noch  eine  geringe  Fällung.  — 
Durchs  Stehen  erzeugte  sich  im  Waschwasser  eine  Aus- 
scheidung von  kohlensaurem  Zinkoxjd. 

Der  lufttrockne  Niederschlag  verlor  bis  zu  50°  C.  er- 
hitzt 29,73  Proc;  bei  70«  C.  29,93  Proc;  bei  80«  C.  30,12 
Proc.  und  bei  100«  C.  30,43  Proc.  Er  hatte  dann  bei  100« 
getrocknet  folgende  Zusammensetzung: 


Zinkoxyd  73,68 
Kohlensäure  14,34 
Wasser  11,98 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

Atome. 

sammensetzung. 

14,54 

11 

73,58 

10,42 

4 

14,53 

10,65 

8 

11,89 

100,00.  100,00. 

Es  ist  diefs  fast  dasselbe  Yerhältnifs  der  Bestandtheile, 
wie  in  dem  bei  100°  C.  getrockneten  Niederschlage,  wel- 
cher aus  weit  concentrirteren  Auflösungen  gefällt  wor- 
den war.     Ob   die  Verbindung  im  lufttrocknen   Zustande 
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und  bei  60*>  C.  getrocknet  die  einfichere  Zasammensetznng 

2ZnC+3ZnH  +  H  hat,  wie  der  Niederschlag  des  Ver- 
suchs I,  ist  nicht  untersucht  worden,  jedoch  nicht  unwahr- 
scheinlich. 

Es  verliert  also  durch  das  Trocknen  bei  100®  C. 
der  Niederschlag  etwas  Kohlensäure,  und  verwandelt  sich 
in    den    von    einer    minder    einfachen    Zusammensetzung 

4ZnC  +  7ZnH  +  H. 

Der  Niederschlag  von  dieser  Zusammensetzung  ist  in- 
dessen schon  öfters  bei  Untersuchungen  erhalten  worden, 
namentlich  von  Schindler'),  der  jedoch  die  Verbindung 
von  diesem  Verhältnifs  der  Bestandtheile  kochend  durch 
kohlensaures  Natron  aus  einer  schwefelsauren  Zinkoxyd- 
lösung gefällt  hatte.  Die  erhaltene  Zusammensetzung  stimmt 
indessen  weniger  mit  der  tiberein ,  welche  Wackenro- 
der')  von  einem  Niederschlage  angestellt  hat,  der  auf 
dieselbe  Weise  in  der  Kälte  gefällt  worden  war,  wie  der 
untersuchte;  die  Abweichung  zeigt  sich  aber  nur  bei  dem 
Gehalte  von  Kohlensäure  und  Wasser,  nicht  bei  dem  Ziuk- 
oxjd,  der  mit  dem  der  angeführten  Analyse  tibereinstimmt. 
Nach  Wackenroder  enthält  der  Niederschlag  gegen 
3  Atome  Zinkoxyd  nur  1  Atom  Kohlensäure,  ein  Verhält- 
nifsy  das  ein  sehr  gewöhnliches  bei  den  Niederschlägeu 
isty  die  in  der  Kochhitze  gerällt  worden  sind,  aber  bei 
den  kalt  gefällten  selten,  und  nur  wenn  sie  aus  sehr  ver- 
dtinnten  Auflösungen  erhalten  wurden,  vorkommt.  Nach 
Berzelius^)  sind  in  der  in  der  Kälte  erzeugten  Fällung 
8  Atome  Zinkoxyd  gegen  3  Atome  Kohlensäure,  welches 
Verhältnifs  mit  dem  oben  angegebenen  von  11  At.  Zink- 
oxyd und  4  At.  Kohlensäure  mehr  tibereiustimmt« 

lU.  Es  wurde  jedes  der  Salze  in  hundert  Theilen  kal- 
ten Wassers  gelöst.  Bei  der  Mischung  der  Lösungen  fand 
nicht   die    mindeste  Kohlensäureentwicklung   statt.     Nach 

1)  MagazuQ  der  Pharmacie  Bd.  36,  S.  54. 

2)  Ann.  der  Pharmacie  Bd.  II,  S,  158. 

3)  Dessen  Jahresbericht  15.  Jahrgang,  S.  180. 
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dem  Absetzen  des  Niederschlags  war  die  über  demselben 
stehende  Flüssigkeit  vollkommen  klar;  sie  trübte  sich  aber 
nach  einiger  Zeit  durch  Ausscheidung  von  kohlensaurem 
Zinkoxjd.'  Sie  reagirte  schwach  alkalisch' und  enthielt  nach 
dem  Filtriren  eine  bedeutende  Menge  von  Zinkoxjd,  das 
sich  beim  längeren  Stehen  zum  Theil  noch  abschied.  Der 
Niederschlag  wurde  mit  kaltem  "Wasser  ausgewaschen;  das 
erhaltene  Waschwasser  trübte  sich  auch  nach  einiger  Zeit. 
Die  Zusammensetzung  der  Fällung  bei  60^  C.  getrock- 
4iet  war  folgende: 


Berechnete  Zu- 

SaaerstoK 

At. 

sammensettuDg. 

Zinkoxjd 

74,40 

14,68 

3 

75,24 

Kohlensäure 

13,81 

10 

1 

13,62 

Wasser 

a 

11,79 

10,48 

2 

11,14 

100,00.  100,00. 

IV.  Es  wurden  gleiche  Mengen  der  Salze  wie  bei  dem 
Versuche  I.  in  nur  drei  Theilen  Wassers  gelöst  Die  Auf- 
lösung geschah  aber  kochend,  und  bei  der  Mischung  der 
kochenden  Lösungen  fand  eine  aufserordentlich  starke  Koh- 
lensäureentwicklung statt.  Das  Ganze  wurde  so  lange  ge- 
kocht, bis  kein  Entweichen  von  Kohlensäure  mehr  zu  be- 
merken war.  Der  Niederschlag  wurde  heifs  ausgesüfist 
Er  enthielt  eine,  aber  fast  nur  unwägbare  Spur  von  Schwe- 
felsäure, denn  die  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  trübte 
sich  durch  Zusatz  von  Chlorbarjum  eigentlich  sogleich 
nicht,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit.  Die  vom  Nieder- 
schlage getrennte  Flüssigkeit  enthielt  kein  Zinkoxjd. 

Die  Zusammensetzung  des  Niederschlags  war  folgende: 


Lufttrocken. 

Berechnete  Za- 

• 

SauerstofiP. 

At 

sammensetsung. 

Zinkoxjd 

51,67        10,20 

3 

52,05 

Kohlensäure 

9,50          6,90 

1 

9,42 

Wasser 

38,83        34,51 

10 

38,53 

^100,00.  100,00. 
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Bei  60*  G.  getrocknet. 

Zinkoxjd          73,43  14,50  6  73,20 

Kohlensäure      13,13  9,54  2  13,25 

Wasser             13,44  11,94  5  13,55 

100,00.  100,00. 

Bei  100®  C.  getrocknet. 

Berechnete  Zu- 

* 

SaaerstofT.        At.        sammensetzung. 

Zinkoxyd          74,17  14,64  7  74,32 

Kohlensäure      11,80  8,57  2  11,53 

Wasser             14,13  12,56  6  14,15 

100,00.  100,00. 

Das  Yerhältnifs  zwischen  Kohlensäure  und  Zinkoxjd 
ist  bei  dem  lufttrocknen  und  in  dem  bei  60^  getrockneten 
Niederschlage  ein  ähnliches,  wie  in  dem  des  Versuchs  III. 
Jene  beide  unterscheiden  sich  nur  durch  einen  verschie- 
denen Wassergebalt;  durch  das  Trocknen  bei  60°  C.  hat 
die  lufttrockne  Verbindung  drei  Viertel  des  Wassers  ver- 
loren. Durch  das  Trocknen  bei  100^  C.  ist  etwas  Koh- 
lensäure entwichen. 

V.  Gleiche  Atomgewichte  der  Salze  wurden  wie  bei 
dem  Versuche  IL  in  zehn  Theilen  "Wassers  aufgelöst.  Die 
Lösungen  wurden  aber  kochend  mit  einander  vermischt, 
wobei  eine  lebhafte  Kohlensäureentwicklung  statt  fand. 
Das  Ganze  wurde  so  lange  gekocht,  bis  dieselbe  nicht 
mehr  zu  bemerken  war.  Das  Auswaschen  des  Nieder- 
schlags mit  heifsem  Wasser  war  in  kurzer  Zeit  geschehen. 
Die  filtrirte  Lösung  enthielt  kein  Zinkoxjd. 

Zur  Bestimmung  aller  Bestandtheile  der  Verbindung 
wurde  bei  diesem  Versuche  nur  ein  und  dieselbe  Menge 
derselben  angewandt,  die  Kohlensäure  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  durch  Schwefelsäure  ausgetrieben,  und  dann 
aus  der  erhaltenen  schwefelsauren  Lösung  das  Zinkoxjd 
durch  kohlensaures  Natron  gefällt.  Bei  allen  andern  Ver- 
suchen sind  zwei  verschiedene  Mengen  zur  Bestimmung 
der  Bestandtheile  genommen  worden. 

Die 
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Die  YerbinduBg  hatte  folgende  ZusammensetzuDg: 

Bei  60*°  G.  getrocknet. 


Berechnete  Za- 

Sauerstoff. 

At. 

Mininemetsung. 

Zinkoxyd 

72,92 

14,40 

10 

72,20 

Kohlensäure 

11,63 

8,45 

3 

11,76 

Wasser 

15,45 
100,00. 

Bei  100« 

13,75 

C.  getrocknet. 

10 

16,04 
100,00. 

Zinkoxyd 

7J,26 

14,66 

10 

73,38 

Kohlensäure 

11,90 

8,65 

3 

11,95 

Wasser 

13,84 

12,20 

9 

14,67 

100,00. 


100,00. 


Die  Verbindung  hatte  also  durch  das  Trocknen  bei 
100°  C.  wesentlich  nur  "Wasser  verloren. 

VI.  Wie  bei  dem  Versuche  III.  wurde  jedes  der  bei- 
den Salze  in  100  Theilen  Wasser  aufgelöst;  die  Lösun- 
gen aber  kochend  vermischt,  wobei  eine  starke  Gasent- 
wicklung stattfand.  Das  Ganze  wurde  so  lange  im  Ko- 
chen erhalten,  bis  dieselbe  noch  zu  bemerken  war,  worauf 
der  Niederschlag  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen  wurde. 
Die  von  der  Fällung  getrennte,  alkalisch  reagirende  Flüs- 
sigkeit war  frei  von  Zinkoxyd.  —  Der  Niederschlag  ent- 
hielt eine  sehr  geringe  Menge  Schwefelsäure,  war  aber 
frei  von  Natron. 

Die  Zusammensetzung  der  Verbindung  war  folgende: 

Bei  60**  C.  getrocknet. 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

At. 

sammensetzung. 

Zinkoxyd 

72,24     . 

14,26 

3 

71,27 

Kohlensäure 

12,83 

9,33 

1 

12,90 

Wasser 

14,93 
100,00. 

Bei  100«  C. 

13,27 

getrocknet. 

3 

15,83 
100,00. 

Zinkoxyd 

73,55 

14,52 

9 

7337 

Kohlensäure 

13,66 

9,93 

3 

13,37 

Wasser 

12,79 
100,00. 

11,37 

7 

12,76 
100,00. 

Poggendorffs  Annal. 

Bd.  LXXXV. 

• 

ft 
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Bei  einer  anderen  Bereitung^  hatte  der  bei  60"  getrock- 
nete Niederschlag  folgende  Zosammensetzung: 

SaaerstofT. 

Zinkoxyd  73,81         14,57 

Kohlensäure      13,30  9,97 

Wasser  12,89         11,45 

100,00. 
Er  war   also   von  gleicher  Zusammensetzung   wie  der 
bei  100**  C.  getrocknete  Niederschlag  von   einer  anderen 
Bereitung. 

Bei  den  Fällungen  der  Zinkoxydsalze  durch  kohlen- 
saures Alkali  kann  man  besser  den  Einflufs  des  Wassers 
erkennen  als  bei  denen  der  Salze  der  Magnesia,  des  Kup> 
feroxyds,  des  Kobaltoxyds  und  des  Nickeloxyds,  da  bei 
diesen  vorzugsweise  Verbindungen  des  Carbonats  mit  dem 
Hydrat  ausgeschieden  werden,  welche  mit  einer  gewissen 
Hartnäckigkeit  dem  Einflufs  des  Wassers  widerstehen.  Es 
bilden  sich  zwar  auch  bei  der  Fällung  der  Zinkoxydsalze 
Verbindungen  nach  einfachen  Verhältnissen  zwischen  dem 
Carbonat  und  dem  Hydrat;  sie  werden  indessen  durch  fer- 
neren Einflufs  des  Wassers,  und  durchs  Trocknen  bei  ei- 
ner Temperatur  von  100"  C.  leichter  zersetzt,  als  die  Ver- 
bindungen von  anderen  Metalloxyden. 

Es  ergiebt  sich  aus  den  beschriebenen  Versuchen,  dafs, 
je  mehr  bei  der  Fällung  des  kohlensauren  Zinkoxyds  das 
Wasser  als  chemische  Masse  einwirkt,  desto  mehr  durch 
dasselbe  Kohlensäure  ausgetrieben  wird,  und  die  Menge 
der  sich  ausscheidenden  gasförmigen  Säure  wird  noch  be- 
deutender, wenn  bei  der  Fällung  eine  erhöhte  Tempera- 
tur angewendet  wird,  wodurch  nicht  nur  jede  chemische 
Einwirkung  überhaupt  begünstigt,  sondern  wodurch  auch 
die  ausgeschiedene  Kohlensäure  verjagt  wird,  welche  sonst 
in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt,  und  durch  deren  Gegen- 
wart verhindert  werden  kann,  dafs  neue  Mengen  derselben 
durch  den  Einflufs  des  Wassers  sich  ausscheiden. 

Die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entstandenen  Fällun- 
f^en  in    concentrirten   Auflösungen    haben    wesentlich   die 
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Zusammensetzung  2ZnC  +  3Zn8  mit  noch  etwas  mehr 
Wasser.  Schon  hei  der  Temperatur  von  100**  C.  wird  aus 
ihnen  durch  die  Gegenwart  einer  wenn  gleich  geringen  Menge 
Wassers  während  des  Trocknens  Kohlensäure  ausgetrieben. 
Bei  sehr  verdünnter  Auflösung  ist  aber  die  Menge  der  aus- 
getriebenen Kohlensäure  beträchtlicher;  die  erhaltene  Fäl- 

»  •  •  •  • 

lung  hat  dann  die  Zusammensetzung  ZnC  +  2ZniF.  Von 
derselben  Zusammensetzung  ist  aber  auch  wesentlich  der 
Niederschlag,  der  aus  kochenden  Auflösungen  gefällt  wird, 
so  dafs  diese  Verbindung,  welche  nach  einfachen  Verhält- 
nissen  zusammengesetzt  ist,  eine  gewisse  Beständigkeit  zu 
haben  scheint.  (Eine  Ausnahme  hiervon  machen  nur  die 
Resultate  des  Versuchs  V. ;  hier  wurde  eine  etwas  gröfsere 
Menge  von  Kohlensäure  ausgetrieben  als  bei  dem  Ver- 
such VI.,  bei  welchem  verdüuntere  Auflösungen  angewandt 
wurden.) 

Die  beschriebenen  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  es  nicht 
möglich  ist  durch  einfach -kohlensaures  Natron. das  Zink- 
oxyd aus  der  Lösung  des  schwefelsauren  Salzes  vollstän- 
dig in  der  Kälte  niederzuschlagen,  wenn  von  beiden  Sal- 
zen gleiche  Atomgewichte  genommen  werden.  Werden 
die  Lösungen  hingegen  kochend  angewandt,  so  kann  schon 
bei  gleichen  Atomgewichten  das  Zinkoxyd  ganz  vollstän- 
dig gefällt  werden.  Eben  so  geschieht  auch  eine  gänz- 
liche Ausscheidung  des  Zinkoxyds  in  der  Kälte,  wenn  ein 
Uebermaafs  des  kohlensauren  Alkalis,  wenn  auch  nur  ein 
geringes,  genommen  wird. 

Die  Mannigfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung  der  Nie- 
derschläge, welche  in  den  Auflösungen  der  Zinkoxydsalze 
durch  kohlensaure  Alkalien  hervorgebracht  werden,  ist  aber 
weit  gröfser,  als  man  nach  den  beschriebenen  Versuchen 
vermuthen  sollte.  Die  Fällung  ist  anders  zusammenge- 
setzt, so  wie  die  Verhältnisse,  unter  welchen  sie  geschieht, 
sich  in  etwas  verändern.  Das  Wasser  treibt  ferner  in  noch 
feuchtem  Zustande  des  Niederschlags  schon  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  fortwährend  geringe  Mengen  von 

8* 
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Kohlensäure  aus,  so  dafs  die  Zusainmensetzmig  derselben 
eine  andere  ist  im  noch  feuchten  Zustande  nach  dem  Aus- 
waschen, als  nach  dem  Trocknen. 

Es  wurden  zuerst  nun  ferner  die  Fällungen  unter- 
sucht, welche  in  den  Auflösungen  der  Ziukoxjdsalze  ent- 
stehen, wenn  man  sie  durch  mehr  als  durch  ein  Atomge- 
wicht vom  kohlensauren  Alkali  fällt.  Zur  Bereitung  eines 
Zinkpxyds  auf  nassem  Wege  lassen  die  meisten  Pharma- 
copöen,  namentlich  die  preufsische,  einen  UeberscbuCs  von 
kohlensaurem  Natron  zur  Fällung  des  schwefelsauren  Zink- 
oxjds  anwenden. 

Nach  der  preufsischen  Pharmacopoe  werden  zwei  Ge- 
wichtstheile  vom  kiystallisirten  schwefelsauren  Zinkoxyd, 
in  6  Theilen  Wassers  aufgelöst,  durch  2.j  Theile  kiy- 
stallisirten kohlensauren  Natrons,  die  in  30  Theilen  Was- 
ser gelöst  sind,  gefällt. 

I)  Nach  dieser  Vorschrift  wurde  der  Niederschlag  be- 
reitet, und  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  Die  Fäl- 
lung und  das  Auswaschen  geschah  während  eines  Tages. 
Ein  Theil  der  Fällung  wurde  nach  dem  Aussüfsen  sogleich 
zwischen  Fliefspapier  geprefst,  bis  dasselbe  nicht  mehr  be- 
feuchtet wurde,  und  dann  sogleich  untersucht.  Er  zeigte 
folgende  Zusammensetzuno^: 


Sauerstoff. 

Ai. 

Ziukoxjd 

35,92 

7,09 

11 

Kohlensäure 

7,11 

5,17 

4 

"Wasser 

56,97 

50,64 

78 

100,00. 

Der  andere  Theil  des  Niederschlags  wurde  im  nassen 
Zustande  vom  Filtrum  genommen  und  unter  eine  Glas- 
glocke neben  Schalen  von  Kalkwasser  und  conceutrirter 
Schwefelsäure  gestellt.  Das  Kalkwasser  trübte  sich  nach 
einiger  Zeit;  nach  Hinwegnahme  des  Kalkwassers  wurde 
die  Verbindung  unter  der  Glocke  vermittelst  conceutrirter 
Schwefelsäure  langsam  getrocknet.  Nach  mehreren  W"o- 
chen  war  sie   durch  dieses  Verfahren   in   eine   harte  opal- 
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artige    Masse    verwandelt    wordeu.      In   diesem   Zustande 
hatte  sie  folgende  Zusammensetzung: 


Berechneie  Zu- 

SauersUifr. 

Ai. 

sammeoselzung. 

Zinkoxyd 

71,58 

14,13 

14 

71,43 

Kohlensäure 

13,84 

10,07 

5 

13,86 

Wasser 

14,58 

13,96 

13 

14,71 

100,00.  100,00. 

Die  Zusammensetzung  der  unmittelbar  nach  der  Fällung 
untersuchten  Verbindung  war,  was  das  Verhältuifs  des 
Zinkoxyds  zur  Kohlensäure  betrifft,  das  nämliche,  wie  sie 
auch  bei  den  Niederschlägen,  die  in  der  Kälte  durch  die 
Zersetzung  gleicher  Atomgewichte  erhalten  worden  waren, 
nachdem  man  sie  aber  bei  100^  getrocknet  hatte.  Der 
Ueberschufs  des  kohlensauren  Alkalis  hatte  also  nicht  eine 
Verbindung  hervorbringen  können,  die  reicher  an  Kohlen- 
säure war,  als  die,  welche  durch  gleiche  Gewichte  der 
sich  zersetzenden  Salze  sich  erzeugt  hatte. 

Das  Entweichen  von  Kohlensäure  während  des  Trock- 
nens bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  zeigt 
aber,  wie  lose  ein  Theil  der  Kohlensäure  gebunden  ist, 
und  wie  mannigfaltig  daher  die  Zusammensetzung  der  Nie- 
derschläge sich  durch  das  Trocknen  verändern  kann« 

U)  Um  den  Einflufs  des  Waschwassers  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  Niederschlags  zu  untersuchen,  wurden 
wie  bei  dem  Versuch  IL  gleiche  Gewichtsmengeu  der  Auf- 
lösungen von  beiden  sich  zersetzenden  Salzen  in  10  Theilen 
kalten  Wassers  mit  einander  vermischt,  der  erhaltene  Nie. 
derschlag  aber  nicht  ausgewaschen,  sondern  nach  dem  Fil- 
triren  kalt  zwischen  Fliefspapier  geprefst,  und  dann  bei 
100^  C.  getrocknet.    Er  hatte  folgende  Zusammensetzung: 


Berechnete  Zu> 

SauerstofT. 

At. 

saminensetzung. 

Zinkoxjd 

74,60 

14,73 

3 

75,24 

Kohlensäure 

13,93 

10,13 

1 

13,62 

Schwefelsäure 

0,89 

Wasser 

10,58 

9,40 

2 

11,14 

100,00.  100,00. 
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Die  kleine  Menge  des  im  Niederschlage  euthalteneii 
Natrons  wurde  nicht  bestimmt.  Sie  war  aber  so  gering, 
dafs  sie  keinen  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Zusammen- 
setzung haben  konnte.  Dieselbe  war  aber  ganz  die,  wie  die 
der  Fällung  bei  dem  Versuch  III.  und  was  das  Yerhältnifs 
des  Zinkoxjds  zur  Kohlensäure  betrifft,  auch  die  der  Fäl- 
lungen, welche  aus  kochenden  Lösungen  erhalten  worden 
waren.  Das  Auswaschen  bei  diesen  Fällungen  kann  also 
nicht  von  bedeutendem  Einflufs  gewesen  seyn. 

Wie  verschieden  aber  die  Zusammensetzung  der  Nie- 
derschläge sejn  kann,  welche  aus  Auflösungen  von  schwe- 
felsaurem Zinkoxjd  und  kohlensaurem  Natron  erhalten  wer- 
den, zeigt  die  Untersuchung  einer  Reihe  von  Fällungen, 
welche  Hr.  Wittstock  mit  vieler  Sorgfalt  dargestellt  hat, 
um  das  passendste  Yerhältnifs  beider  Salze  zur  Erzeugung 
eines  Niederschlags  zu  ermitteln,  der  durch  schwaches  Roth- 
glühen ein  möglichst  reines  Zinkoxyd  zum  pharmaceuti- 
schen  Gebrauch  liefern  könnte.  Er  theilte  mir  diese  Nie- 
derschläge zur  quantitativen  analytischen  Untersuchung  mit. 
Sie  waren  bald  in  sehr  bedeutenden,  bald  in  geringeren 
Mengen  dargestellt,  immer  aber  vollkommen  mit  destillir- 
tem  Wasser  ausgewaschen  worden. 

III)  Es  waren  zur  Fällung  die  beiden  Salze  in  dem 
Yerhältnifs,  wie  es  von  der  preufsischen  Pharmacopoe  ver- 
langt wird,  angewandt  worden,  nämlich  12  Quentchen 
schwefelsaures  Zinkoxyd  und  15  Quentchen  kohlensaures 
Natron,  ersteres  in  drei,  letzteres  in  zwölf  Theilen  Was- 
ser aufgelöst.  Die  Fällung  der  Auflösung  geschah  bei 
30°  C.  Der  Niederschlag  war  mit  kochendem  Wasser  aus- 
gewaschen worden.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  trübte  sich 
ein  wenig  durchs  Zusetzen  von  kohlensaurem  Natron. 
Die  Verbindung  war  rein  von  Schwefelsäure  und  Alkali, 
enthielt  aber  eine  geringe  Menge  (0,15  Proc.)  Kalkerde, 
welche  nur  von  dem  angewandten  kohlensauren  Natron 
herrühren  konnte,  das,  wenn  es  aus  Fabriken  im  krystalli- 
sirten  Zustande  erhalten  wird,  öfters  eine  kleine  Menge 
von  kohlensaurer  Kalkerde  (alsGay-Lussit)  enthält.  — 
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Ohne  Rücksidit  auf  diese  kleine  Yerunreinigiuig  war  die 
ZiuammensetzuDg  der  Yerbinduug,  bei  100"  C.  getrocknet^ 
folgende: 


Bcrechoetc  Za- 

SauerstofT. 

Ai. 

sammciMctKaog. 

Ziokoxjd 

73,72 

14,55 

8 

74,49 

Kohlensäure 

15,12 

11,00 

3 

15,16 

Wasser 

11,16 

9,92 

5 

10,35 

100,00.  100,00. 

Durch  die  Einwirkung  des  kochenden  Wassers  beiui 
Auswaschen  wurde  der  Yerbindung  also  etwas  mehr  Koh- 
lensäure entzogen,  als  bei  Behandlung  derselben  mit  kal- 
tem Wasser.     (Versuch  I)  S.  116.) 

lY)  Fast  dasselbe  Yerhältnifs  der  Salze,  und  dieselbe 
Menge  des  Wassers  und  auch  dieselben  Quantitäten  wie 
bei  dem  vorhergehenden  Yersuche  wurden  angewandt,  nur 
da  beim  vorigen  Yersuche  die  filtrirte  Flüssigkeit  durch  koh- 
lensaures Natron  getrübt  wurde,  so  wurden  statt  15  Quent- 
chen des  kohlensauren  Natrons  15  ^  genommen.  Die  Lö- 
sungen wurden  kalt  mit  einander  vermischt,  und  der  Nie- 
derschlag mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  Die  filtrirte 
Flüssigkeit  trübte  sich  nicht  durch  kohlensaures  Natron. 
Bei  100"  C.  getrocknet  hatte  die  Fällung,  die  frei  von 
Schwefelsäure  war,  folgende  Zusammensetzung: 


Berechnete  Zu- 

iSauerstodf. 

AI. 

samioensetzuDg. 

Zinkoxjd 

74,37 

14,68 

14 

74,81 

Kohlensäure 

14,47 

10,52 

5 

14,50 

Wasser 

11,16 

9,92 

9 

10,69 

100,00.  100,00. 

Die  Yerbindung  hat  also  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  die  auf  gleiche  Weise  dargestellte  und  ausgewaschene 
Fällung  (Versuch  I)  S.  117)  nur,  weil  fene  nicht  bei  100«  C, 
sondern  nur  vermittelst  couceutrirter  ScJiwefelsäure  ge- 
trocknet worden  war,  enthielt  sie  mehr  Wasser. 

Die  Niederschläge,  so  wie  die  meisten  der  beschriebe- 
nen Fällungen  bestanden  zufolge  der  mikroskopischen  Be- 


i 
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siditjgang  aus  hautartigen  Massen  uud  amorphen  Kügel- 
dien,  beide  mit  einander  gemengt;  bisweilen  lagen  letz- 
tere in  erstereu  porphyrartig.  Etwas  Krystalliuisdhes  war 
darin  nicht  zu  entdecken. 

Y)  Ein  merkwürdiges  Resultat  zeigte  sich  bei  der  Un- 
tersuchung der  Verbindung,  wenn  dieselbe  in  bedeutender 
Menge  dargestellt  worden  war.  Eis  wurden  nämlich  12  Pfd. 
des  schwefelsauren  Zinkoxyds  durch  15  Pfd.  des  kohlen- 
sauren Natrons  zersetzt;  die  Salze  waren  in  denselben  Men- 
gen Wasser  aufgelöst  worden  wie  bei  dem  Versuch  I). 
Vor  der  Fällung  waren  die  Lösungen  bis  zu  SO''  erhitzt 
worden;  der  Niederschlag  wurde  zuerst  mit  heifsem,  und 
dann  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  Getrocknet  wurde 
er  zuerst  an  der  Luft,  und  dann  bei  einer  Temperatur  von 
ungefähr  3T*.  Er  war  frei  von  Schwefelsäure.  Bei  100^  C, 
getrocknet,  hatte  er  folgende  Zusammensetzung: 


Berecliaete  Zu- 

Sauerstoff. 

At.     sammensetzung. 

Zinkoxjd 

71,61 

14,13 

2           72,33 

Kohlensäure 

19,61 

14,26 

1           19,64 

Wasser 

8,78 

7,80 

1             8,03 

100,00.  100,00. 

Eine  so  einfache  Zusammensetzung  mit  so  wenig  Zink- 
oxydhydrat hatte  keine  von  den  bisher  untersuchten  Ver- 
bindungen gezeigt  Besonders  auffallend  war  es,  dafs  beim 
Auswaschen  heifses  Wasser,  wenn  auch  nur  zum  Theil, 
angewandt  und  dennoch  ein  Oxyd  erhalten  worden  war, 
welches  reicher  an  neutralem  kohlensauren  Zinkoxyd  war, 
als  alle  andere  analysirten  Verbindungen.  Es  mufs  hier 
der  Umstand  gewirkt  haben,  dafs  sowohl  bei  der  Fällung, 
als  auch  beim  Trocknen  der  sehr  grofsen  Menge,  weniger 
Kohlensäure  ausgeschieden  werden  konnte,  die  um  so  we- 
niger aus  einer  Substanz  entweichen  kann,  )e  mehr  die- 
selbe von  Kohlensäure  umgeben  ist. 

VI)  Wenn  die  Verbindung  des  Versuchs  V)  sich  un- 
ter den  nämlichen  Verhältnissen  bilden  kann,  so  kann  sie 
von   derselben  merkwürdigen   einfachen  Zusammensetzung 
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erhaltei^  werden.  Als  der  Versuch  mit  denselben  bedeu- 
tenden Quantitäten  and  unter  denselben  YerhSitnissen  wie- 
derholt wurde,  nur  dafs  eine  geringe  Menge  des  kohlen- 
sauren Natrons  mehr  angewandt  und  mit  kaltem  Wasser 
ausgewaschen  wurde,  wurde  ganz  dasselbe  Resultat  erhalten. 
Die  Zusammensetzung  der  erhaltenen  bei  100^  C.  getrock- 
neten Verbindung  war  n&mlich  bei  zwei  Versuchen  fol- 
gende: 

I.  n. 

Zinkoxyd         71,33        71,14 

Kohlensaure    20,63        20,12 

Wasser  8,04  8,74 

100,00.      100,00. 

Auch  diese  Verbindung  war  ganz  frei  von  Schwefel- 
säure und  von  Natron. 

Aber  so  einfach  diese  Zusammensetzung  ist,  so  ist  es 
doch  wohl  möglich,  dafs  die  Verbindung  selbst  keine  so 
ganz  einfache  sey,  sondern  eine  Mengung  von  mehreren. 
Denn  bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  zeigte  es  sich, 
dafs  sie  aus  sehr  kleineu  unregelmäfsigen  Körpern,  gemengt 
mit  etwas  gröfseren  von  einem  andern  Ansehen,  bestand. 
Erkennbare  Krystalle  aber  waren  darin  nicht  zu  entdecken. 


Durch  die  Mannigfaltigkeit  der  Verbindungen  zwischen 
Carbonat  und  Hydrat,  welche  bei  der  Fällung  des  schwe- 
felsauren Zinkoxyds  vermittelst  des  kohlensauren  Natrons 
entstehen,  zeichnet  sich  das  Zinkoxyd,  wie  auch  schon  oben 
bemerkt  wurde,  wesentlich  in  seinem  Verhalten  vor  an- 
dern Metalloxyden  aus,  bei  denen  gewisse  Verbindungen 
von  Carbonat  und  Hydrat  nach  bestimmten  Verhältnissen 
vorzugsweise  entstehen,  die  oft  der  Einwirkung  von  vie- 
lem Wasser  ziemlich  widerstehen  können. 

Das  Zinkoxyd  zeigt  bei  der  Fällung  aus  seinen  Auf- 
lösungen vermittelst  des  kohlensauren  Alkalis  weit  weniger 
eine  andere  Eigenschaft,  die  bei  der  Fällung  mancher  an- 
derer Oxyde  stark  hervortritt.  Der  Niederschlag  der  Ver- 
bindung des  kohlensauren  Ziukoxyds  mit  Zinkoxydhydrat 
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zersetzt  bei  der  Fällung;  bei  erhöhter  Temperatur  uad  beim 
Kocheo  weniger  das  entstandene  alkalische  schwefelsaure 
Salz,  namentlich  das  schwefelsaure  Natron,  das  in  allen 
beschriebenen  Versuchen  sich  gebildet  hat,  als  die  ähnli- 
chen Verbindungen  anderer  Oxyde  diefs  zu  bewerkstelli- 
gen im  Stande  sind.  Wir  haben  gesehen,  in  welchem  ho- 
hen Grade  namentlich  die  Verbindung  von  kohlensaurem 
Kupferoxjd  mit  Kupferoxydhydrat  durch  ein  unlösliches 
basisches  schwefelsaures  Kupferoxyd  yerunreinigt  werden 
kann,  wenn  die  Fällung  des  schwefelsauren  Kupferoxyds 
durch  kohlensaures  Alkali  in  der  Kochhitze  geschieht  '  ), 
aber  auch  die  Verbindungen  von  k^ohleusaurem  Kobalt- 
und  Nickeloxyd  mit  den  Hydraten  dieser  Oxyde  enthalten 
nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  Schwefelsäure,  selbst 
oft  wenn  sie  auch  in  der  Kälte  gefällt  worden  sind. 

Aber  die  Verbindung  des  kohlensauren  Zinkoxyds  mit 
Zinkoxydhydrat  ist  nicht  ganz  ohne  Einflufs  auf  schwe- 

•  •  •  •  •  • 

feisaures  Alkali.  Es  wurde  die  Verbindung  ZnC  +  ZnH 
aas  den  Versuchen  V)  und  VI),  welche  ganz  frei  von  jeder 
Spur  von  Schwefelsäure  bei  der  Untersuchung  sich  zeigte, 
mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Natron  einige  Zeit 
hindurch  gekocht,  und  darauf  nach  dem  Filtriren  so  lange 
mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser 
vollkommen  frei  von  Schwefelsäure  war.  Wurde  darauf 
die  Zinkoxydverbindung  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst, 
so  gab  die  Lösung  einen  bedeutenden  Niederschlag  von 
schwefelsaurer  Baryterde  vermittelst  Chlorbaryum.  Wurde 
andererseits  die  von  der  Zinkoxydverbindung  getrennte 
Flüssigkeit  durch  Abdampfen  concentrirt,  so  bläute  sie 
jstark  gerötbetes  Lackmuspapier,  und  zeigte  bei  der  Ueber- 
sättigung  vermittelst  Chlorwasserstoffsäure  ein  deutliches 
]|rausen  von  entweichender  Kohlensäure. 

Wenn  nun  auch  die  Verbindung  von  kohlensaurem 
Zinkoxyd  mit  Zinkoxydhydrat  in  einem  geringeren  Grade 
die  Neigung  hat  sich  mit  unlöslichem  basisch  schwefelsau- 

1)  Pogg.  Ano.  Bd.  84,  S.  470 
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rem  Oxyde  za  verbindeu,  so  ist  jedoch  die  BerÜcksichti- 
g^uDg  dieser  Eigenschaft  von  eiDem  praktischen  Interesse, 
wenn  |ene  Verbindung  in  gröfseren  Mengen  dargestellt 
wird,  uoi  aus  ihr  durch  schwaches  Glühen  ein  Zinkoxyd 
zum  pharmaceutischen  Gebrauche  zu  bereiten.  Hr.  Witt- 
stock, der  in  dieser  Hinsicht  vielfältige  Erfahrungen  ein- 
gesammelt hat,  hat  mir  mehrere  Bemerkungen  mitgetheilt, 
die  wohl  die  Aufmerksamkeit  der  Pharmaceuten  verdienen. 

Dafs  die  gefällte  Verbindung  von  kohlensaurem  Zink- 
oxydhjdrat  Schwefelsäure  als  basisches  Salz  enthält,  kann 
man  derselben,  wenn  sie  im  Grofsen  dargestellt  worden 
ist,  schon  ansehen.  Sie  hat  nämlich  in  diesem  Falle  eine 
kleisterartige  Beschaffenheit.  Nach  dem  vollkommnen  Aus- 
waschen ist  sie  bei  Anwesenheit  von  auch  nur  etwas  Schwe- 
felsäure nach  dem  Trocknen  hart  und  dicht,  und  nach  dem 
schwachen  Glühen  sandig  anzufühlen  und  nicht  zart,  wie 
das  reine  Oxyd. 

Bei  der  Bereitung  im  Grofsen  venneidet  man  die  Ver- 
unreinigung durch  basisch  schwefelsaures  Zinkoxyd  mög- 
lichst auf  die  Weise,  dafs  man,  wie  diefs  auch  die  preufsische 
Pharmacopoe  vorschreibt,  einen,  wenn  auch  nicht  sehr  be- 
deutenden Ueberschufs  von  kohlensaurem  Natron  anwendet, 
und  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Zinkoxyds  in  die 
des  kohlensauren  Alkalis  nach  und  nach,  aber  nicht  umge- 
kehrt, bringt,  dafs  mau  vor  allen  Dingen  nach  dem  jedes- 
maligen Eintragen  der  Zinkoxyd -Lösung  sehr  fleifsig  uuw 
rührt,  damit  alle  Theile  derselben  schnell  mit  der  Auflö- 
sung des  kohlensauren  Alkalis  in  Berührung  kommen* 
Wenn  man  mit  Vorsicht  arbeitet,  kann  man  die  Auflösun-» 
gen  der  sich  zersetzenden  Salze  kalt  mit  einander  vermi- 
schen, aber  sicherer  ist,  eine  etwas  höhere  Temperatur 
anzuwenden.  Eis  hat  oft  bei  Bereitungen  im  Grofsen  Schwie- 
rigkeiten, die  Auflösungen  stark  zu  erhitzen;  aber  es  ist 
leicht,  indem  man  die  Töpfe  mit  den  kalt  bereiteten  Lö- 
sungen in  ein  Wasserbad  setzt,  ihnen  eine  Temperatur 
von  30''  C.  zu  geben.  Noch  besser  ist  es  vor  der  Ver- 
mischung die  Temperatur  bis  zu  60°  C.  zu  erhöhen;  diefs 
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ist  aber  sdhon  etwas  uiDständlicher.  Man  mischt  dann  un- 
ter den  oben  angegebenen  Vorsichtsmaafsregeln.  Beim 
Auswaschen,  auch  wenn  man  sehr  im  Grofsen  arbeitet, 
darf  man  nur  destillirtes  oder  nur  reines  Flufswasser  an- 
wenden, denn  gebraucht  man  dazu  Brunnenwasser,  das, 
wie  namentlich  in  Berlin,  zweifach -kohlensaure  Kalkerde 
aufgelöst  enthält,  so  bildet  sich  beim  Auswaschen  einfach- 
kohlensaure und  schwefelsaure  Kalkerde  von  denen  erstere 
gar  nicht,  und  letztere  äufserst  schwer  durchs  Aussüfsen 
vom  Niederschlage  zu  trennen  ist.  Beim  Auswaschen  be- 
merkt man  eine  Erscheinung,  auf  welche  ich  schon  bei 
mehreren  Gelegenheiten  aufmerksam  gemacht  habe,  und 
welche  bei  der  Fällung  fast  aller  kohlensaurer  Metalloxyde 
durch  kohlensaure  Alkalien  eintritt;  es  wird  nämlich  das 
schwefelsaure  Alkali  zuerst  ausgewaschen,  und,  wenn  die- 
ses durchs  Auswaschen  schon  entfernt  ist,  enthält  das 
Waschwasser  noch  kohlensaures  Alkali.  Es  ist  rathsam, 
wenn  man  den  Niederschlag  auf  einem  benetzten  Spitzbeutel 
gesammelt  hat,  und  alle  Flüssigkeit  vollständig  abgelaufen 
ist,  denselben  vom  Beutel  abzunehmen,  mit  heifsem  Wasser 
gut  anzurühren,  und  das  Gemenge  auf  den  Beutel  zurück- 
zugiefsen.  Wenn  mau  ungefähr  12  Pfund  schwefelsau- 
res Zinkoxyd  angewandt  hat,  so  mufs  diese  Operation  bei 
dem  Niederschlage  ungefähr  viermal  wiederholt  werden. 

Kochend  die  Auflösungen  der  sich  zersetzenden  Salze 
zu  vermischen,  und  nach  der  Zersetzung  noch  zu  kochen 
ist  nicht  rathsam,  weil,  wie  aus  dem  so  eben  beschriebenn 
Versuch  hervorgeht,  dadurch  gerade  unlösliches  basisch- 
schwefelsaures  Zinkoxyd  gebildet  werden  kann.  Hat  sich 
aus  Mangel  an  Vorsicht  beim  Vermischen  der  Auflösungen 
eine  kleisterartige  Fällung  gebildet,  die  basisch -schwefel- 
saures Zinkoxyd  enthält,  so  wird  diese  durch  einen  gro- 
fsen Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  nicht  zersetzt.  Es 
giebt  dann  kein  anderes  Mittel,  dem  Uebel  abzuhelfen,  als 
den  Niederschlag  in  einer  Säure,  am  besten  in  Salpeter- 
säure, aufzulösen  und  noch  einmal  mit  Vorsicht  durch  koh< 
lensaures  Alkali  zu  fällen. 
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Mehrere  pharmaceatische  Chemiker  sind  der  Meinung', 
daCs  es  fast  ganz  anmöglich  ist,  ungeachtet  aller  Soigfalt 
den  Niederschlag  der  Verbindung  des  kohlensauren  Zink- 
oxyds mit  dem  Zinkoxydhydrat  ganz  frei  von  Schwefel- 
säure zu  erhalten.  Einige  schreiben  auch  deshalb  vor^  die 
Fällung  aus  einer  salpetersauren  oder  chlorwasserstoffsau- 
ren Auflösung  des  Zinkoxyds  vermittelst  kohlensauren  Na- 
trons zu  bewirken.  Aber  wenn  man  die  oben  angeführten 
Vorsieh tsmaafsregeln  anwendet,  erhält  man  den  Niederschlag 
immer  frei  von  Schwefelsäure. 

Man  hat  vorgeschlagen,  das  gefällte  Zinkoxyd  nach  dem 
Grlöhen  mit  Wasser  auszuwaschen  und  auszukochen  ^).  Da- 
durdi  würde  aber  die  Schwefelsäure  nicht  aus  dem  Prä- 
parate entfernt,  wenn  sie  als  unlösliches  basisches  schwe- 
felsaures Ziukoxyd  darin  enthalten  war.  Das  geglühte 
Zinkoxyd  würde  bei  dieser  Verunreinigung  nach  dem  Aus- 
wachen mit  kochendem  Wasser  sandig  wie  zuvor  bleiben. 
Die  Behandlung  des  gefällten  Oxyds  mit  Wasser  könnte 
nur  schwefelsaures  oder  kohlensaures  Alkali  ausziehen,  wenn 
es  nicht  gut  ausgewaschen   worden  war. 

Immer  rein  von  Schwefelsäure  erhält  man  den  Nieder- 
schlag, wie  diefs  auch  aus  den  folgenden  Versuchen  her- 
vorgeht, wenn  man  zur  Fällung  zweifach -kohlensaures  Na^ 
tron  anwendet,  das  jetzt  zu  sehr  wohlfeilen  Preisen  im 
Handel  vorkommt. 

Fällungen  vermittelst  des  zweifach -kohlensauren  Natrons  und  Kalis. 

Diese  Versuche  wurden  besonders  in  der  Absicht  an- 
gestelll^  um  ein  möglichst  neutrales  kohlensaures  Zinkoxyd 
zu  erhalten. 

I.  Gleiche  Atomgewichte  voii  schwefelsaurem  Zinkoxyd 
und  vom  Natron- Bicarbouat,  jedes  derselben  in  10  Theileu 
kalten  Wassers  gelöst,  wurden  vermischt.  Der  sehr  volu- 
minöse Niederschlag,  der  dadurch  entstand,  war  frisch  ge- 
fällter Thonerde  sehr  ähnlich;  er  hatte  sich  nach  24  Stun- 
den   noch   nicht   gesenkt.     Bei   der  Fällung  konnte  eine 

1)  Mohr*s  GoEDiDcntar  zur  prenfsisclien  Pliarroacopoe  Bd.  2,  S.  452« 
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Kohlensfiureeutwicklung  nicht  bemerkt  werden,  auch  s})äter 
stiegen  nur  wenige  Gasblasen  aus  der  Flüssigkeit  auf. 
Der  Niederschlag  wurde  nach  24  Stunden  filtrirt,  und  so 
lange  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  Wasch- 
wasser nidht  mehr  auf  Schwefelsäure  reagirte.  Die  Fällung, 
welche  nach  dem  Auswaschen  ihre  Toluminöse  Beschaffen- 
heit behalten  hatte,  wurde  vom  Filtrum  gebracht,  und  im 
luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Dabei 
aber  sank  sie  sehr  zusammen,  und  es  schied  sich  ein  dichter 
körniger  Absatz  unter  einer  bedeutenden  Menge  von  einer 
klaren  Flüssigkeit  ab,  welche  abgegossen  nach  dem  Ab- 
dampfen keinen  Rückstand  hinterliefs,  also  aus  reinem  Was- 
ser bestand.  Der  Absatz  unter  der  Luftpumpe  über  Schwe- 
felsäure weiter  getrocknet,  hatte  folgende  Zusammensetzung: 

Berechnete  Zu- 
Säuerst  oflp.        At. 

Zinkoxyd  71,20 

Kohlensäure      15,90 
Wasser  12,20 


SaucrstoflP. 

AI. 

sammeDsetsuog. 

14,05 

5 

71,69 

11,56 

2 

15,57 

11,47 

4 

12,74 

100,00.  100,00. 

Es  ist  diefs  aber  ganz  die  Zusammensetzung  wie  sie 
bei  dem  Versuche  I.  aus  dem  Zinkoxydsalze  durch  einfach  - 
kohlensaures  Natron  in  kalten  concentrirten  Lösungen  er- 
halten wurde.  Der  Niederschlag  hatte  in  diesem  Falle 
eine  grofse  Menge  von  Kohlensäure  nur  dadurch  auf  eine 
merkwürdige  Weise  verloren,  dafs  er  im  feuchten  oder 
vielmehr  im  nassen  Zustande  dem  luftleeren  Räume  aus- 
gesetzt wurde,  wodurch  die  Austreibung  einer  grofsen 
Menge  von  Kohlensäure  sehr  begünstigt  werden  konnte. 
Wir  werden  sehen,  dafs  in  allen  anderen  Fällungen,  welche 
in  Zinkoxydsalzen  durch  die  alkalischen  Bicarbonate  her- 
vorgebracht wurden,  bei  weitem  mehr  Kohlensäure  ent- 
halten ist,  wenn  sie  nicht  der  Einwirkung  des  luftleeren 
Raumes  ausgesetzt  worden  waren. 

II.  Die  Fällung  geschah  bei  diesem  Versuche  durch 
eln^i  grofsen  Ueberschufs  von  zweifach -kohlensaurem  Na- 
tron'.   Der  Niederschlag  war  so  voluminös,  dafs  er  anfangs 
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den  ganzen  Ranm  des  Glases  ausfüllte,  in  welchem  die 
Fällung  geschah.  Er  senkte  sich  schwer  und  langsam; 
aber  nach  zweimonatlichem  Stehen  war  er  dicht,  gleidi- 
sam  kristallinisch  geworden,  und  nahm  ein  sehr  geringes 
Volum  ein.  Er  wurde  abfiltrirt,  die  abfiltrirte  Flüssigkeit 
enthielt  viel  Zinkoxyd,  im  Wasserbade  durch  Abdampfen 
concentrirt  schieden  sich  aus  ihr  beim  Erkalten  eine  grofse 
Menge  Krystalle  ab,  die  aber  nur  aus  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  bestanden. 

Der  Niederschlag  wurde  nicht  ausgesüfst,  sondern  zwi- 
schen Fliefspapier  gepreüst.  Er  wurde  darauf  sowohl  im 
lufttrocknen  Zustande,  als  auch  nach  dem  Trocknen  bei 
100^  C.  untersucht.  Dadurch  verlor  er,  obgleich  er  sehr 
reich  an  Kohlensäure  war,  nur  Wasser,  und  keine,  oder 
nur  eine  aufserordentlich  geringe  Menge  von  Kohlensäure. 

Die  Zusammensetzung  im  lufttrocknen  Zustande  war 
folgende : 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

At. 

sammensetzung 

Zinkoxjd 

62,71 

12,38 

15 

64,40 

Natron 

0,47 

0,12 

Kohlensäure 

27,88 

20,28 

12 

27,97 

Schwefelsäure 

1,23 

0,74 

Wasser 

7,71 

6,85 

8 

7,63 

100,00.  100,00. 

Bei  100^  C.  getrocknet  zeigte  die  Verbindung  sich  foU 
geudermafsen  zusammengesetzt: 


Berechnete  Zu- 

Sauerstoff. 

At. 

sammensetzung. 

Zinkoxyd           66,03 

13,03 

5 

67,63 

Natron                 0,49 

0,12 

Kohlensäure      28,72 

20,89     ' 

4 

29,37 

Schwefelsäure      1,28 

0,76 

Wasser                3,48 

3,09 

1 

3,00 

100,00.  100,00. 

Die  Schwefelsäure  ist  mit  dem  Natron,  aber  auch  noch 
mit  Ziukoxyd  verbunden. 
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Von  allen  Fällupgen  aus  der  Auflösung  des  Zinkoxyd- 
salzes vermittelst  kohlensauren  Alkalis,  die  iin  Yorherge- 
h^nden  beschrieben  worden  sind,  enthält  diese  die  gröfste 
Menge  von  Kohlensäure  gegen  das  Zinkoxyd,  und  sie  nä- 
hert sich  sehr  der  des  neutralen  kohlensauren  Zinkoxyds. 

•  •  • 

Die  Zusammensetzung  ist  im  lufttrocknen  Zustande  12ZnC 

+3Znii+5H  und  bei  100''  C.  4ZnC+ZnIf. 

Die  Verbindung  hat  ein  krystallinisches  Ansehen.  Sie 
besteht  auch  bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  der 
gröfsten  Masse  nach  aus  polyedrischen  Krystallen,  aber 
gemengt. mit  amorphen  Kügclchen,  welche  zum  Theil  an 
einander  gedrückt  sind,  und  einer  sehr  geringen  Menge 
von  amorphen  Häuten. 

Auch  Hr,  Wittstock  hatte  mehrere  Fällungen  aus 
Auflösungen  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  vermittelst  des 
zweifach -kohlensauren  Natrons  mit  Sorgfalt  dargestellt,  de- 
ren Untersuchung  er  mir  übertrug.  Die  folgenden  drei 
Versuche  sind  mit  den  Niederschlägen  dargestellt,  welche 
von  ihm  bereitet  worden  waren. 

III.  Die  Lösungen  von  zwölf  Quentchen  des  schwefel- 
sauren Zinkoxyds  in  drei  Theilen  Wasser  und  von  zehn  des 
Natronbicarbonats  in  12  Th.  Wasser  (es  sind  diefs  1  Atom- 
gewicht des  ersteren  Salzes  gegen  1  Th.  Atomgewicht  des 
letzteren)  wurden  kalt  mit  einander  vermischt.  Der  so 
aufgequollene  Niederschlag  setzte  sich  nicht  früher  ab,  als 
bis  er  mit  sehr  vielem  Wasser  verdünnt  worden  war,  wo- 
durch er  die  voluminöse  Beschaffenheit  verlor  und  sich 
leicht  auswaschen  liefs.  Das  Auswaschen  geschah  mit  kal- 
tem Wasser.  Das  Zinkoxyd  war  vollständig  ausgefällt 
worden.  Der  Niederschlag  war  frei  von  Schwefelsäure. 
Bei  100^  C.  getrocknet  hatte  er  folgende  Zusammensetzung: 

Berechnete  Zu- 


Sauerstoff. 

At. 

sammensetzuDg. 

Ziukoxyd 

71,88 

14,19 

9 

71,98 

Kohlensäure 

17,74 

12,90 

4 

17,36 

Wasser 

10,38 

9,22 

6 

10,66 

100,00.  100,00. 

IV. 
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IV,  Der  Versuch  wurde  wiederholt;  nur  wurde  etwas 
wenig^er  des  zweifach -kohlensauren  Natrons  genommen, 
und  zwar  gegen  4  Gewichtstheile  des  schwefelsauren  Zink- 
oxyds, 4  Th.  des  Bicarbonats;  es  wurden  aber  gröfsere 
Mengen  angewandt,  und  zwar  nicht  weniger  als  ein  Pfund 
des  Zinkoxydsalzes.  Das  Zinkoxyd  war  vollstSndig  aus- 
gefällt worden.  Der  Niederschlag  enthielt  keine  Schwe- 
feisäure.  Bei  100°  C.  getrocknet  hatte  er  folgende  Zusam- 
mensetzung: 


Berechnete  Zu- 

SAucrstoff. 

At.    samroenscizang. 

Zinkoxyd 

72,34 

14,28 

9         71,98 

Kohlensäure 

17,40 

12,65 

4         17,36 

Wasser 

10,26 

9,12 

6         10,66 

100,00.  100,00. 

Er  war  also  ganz  so  zusammengesetzt  wie  der  des  vo- 
rigen Versuchs,  auch  hatte  er  bei  der  mikroskopischen  Be- 
sichtigung ein.  ganz  ähnliches  Ansehen.  Beide  Nieder- 
schläge zeigten  sich  nämlich  aus  gleichförmigen  kleinen 
nicht  krystallinischeu  oder  nicht  deutlich  krystallinischen 
Körperchen  zusammengesetzt. 

V.  Es  wurde  endlich  noch  ein  Versuch  im  Grofsen 
angestellt,  indem  nicht  weniger  als  13  Pfund  des  schwe- 
felsauren Zinkoxyds,  in  der  dreifachen  Menge,  also  in 
39  Pfund,  destillirten  Wassers  aufgelöst,  durch  11  Pfund 
zweifach-kohlensaures  Natron,  in  70  Quart  destillirten  Was- 
sers aufgelöst,  gefällt  wurden.  Die  Fällung  fand  nicht  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  sondern  bei  ungefähr  35"  C. 
statt;  das  Auswaschen  geschah  vom  Anfang  bis  zu  Ende 
durch  destillirtes  Wasser.  Nach  dtr  Fällung  wurde  der 
Niederschlag  auf  einen  Spitzbeutel  gebracht,  und  nachdem 
die  Flüssigkeit  abgelaufen  war,  aus  demselben  herausge- 
nommen, mit  kaltem  Wasser  angerührt,  und  wiederum  auf 
den  Spitzbeutel  gebracht.  Nachdem  diese  Operation  vier- 
mal wiederholt  worden  war,  war  in  der  abgelaufenen  Flüs- 
sigkeit nur  noch  eine  aufserordentlich  geringe  Spur  von 
Schwefelsäure  vorhanden,   dagegen   zeigte   sie  eine  starke 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXXXV.  ^ 
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Rcaction  auf  kohlensaures  Natron.  Es  wurde  also  wie< 
derum  die  Fällung  mit  Wasser  angerührt,  und  das  Ganze 
in  einem  Wasserbad  der  Temperatur  des  kochenden  Was- 
sers während  einiger  Stunden  ausgesetzt,  worauf  sie  auf 
dem  Spitzbeutel  vollständig  mit  kaltem  Wasser  ausgewa- 
schen wurde.  Nach  dem  Abtropfen  deis  Wassers  wurde 
der  Niederschlag  so  lange  zwischen  Löschpapier  geprefst, 
bis  er  dasselbe  nicht  mehr  befeuchtete,  und  darauf  in  ei- 
nem Trockenofen  bei  ungefähr  35"  C.  getrocknet.  Er 
stellte  dann  ein  Pulver  von  schöner  lockerer  Beschaffen- 
heit dar. 

Das  Auswaschen  eines  so  bedeutenden  Niederschlages 
hatte  zwar  sehr  viel  destillirtes  Wasser  erfordert,  doch 
lange  nicht  so  viel  als  ähnliche  Mengen  einer  Fällung, 
welche  durch  einfach -kohlensaures  Natron  niedergeschla- 
gen worden  sind.  Bei  dem  jetzigen  wohlfeilen  Preise  des 
Natron -Bicarbonats  ist  vielleicht  diese  Bereitung  des  koh- 
lensauren Zinkoxydhydrats  die  vortheilhafteste,  wenn  man 
aus  demselben  durch  schwaches  Glühen  Zinkoxyd  darstel- 
len will.  Man  erhält  wenigstens  den  Niederschlag  auf 
diese  Weise  am  sichersten  rein  von  )eder  Spur  von  Schwe- 
felsäure. 

Wie  die  Fällungen,  welche  aus  sehr  bedeutenden  Men- 
gen von  einfach  kohlensaurem  Natron  und  vom  schwefel- 
sauren Zinkoxyd  erhalten  worden  waren  (S.  120),  so  hatte 
auch  diese  eine  sehr  einfache  Zusammensetzung.  Bei  100''  C 
getrocknet  zeigte  sie  sich  nämlich  folgendermafsen  zusam- 
mengesetzt: 


Sauerstoff. 

At. 

Zinkoxjd 

69,01 

13,62 

3 

KohlensSiure 

21,71 

17,97 

2 

Wasser 

6,28 

5,58 

1 

ItlO.OO, 
Die  Verbin3ung   enthält  aber  bei  100"  getrocknet,  et- 

•  •  •  •  • 

was  mehr  Wasser  als   die   einfache  Formel   2ZnC  +  Zn{l 
erfordert.    Die  gefundene  Zusammensetzung  entspricht  eben 
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80  gut  der  Formel   6ZnC+3Znli+H.     Die  berechnete 
ZasammensetzuDg  nach  beiden  Formeln  ist  folgende: 

2ZnC+Zafi.     ßZoC+dZnfi+R. 

Zinkoxyd          69,64  68,47 

Kohlensäure      25,20  24,77 

Wasser                5,16  6,76 

100,00.  100,00. 

Bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  erscheint  die  Yer- 
bindung  sehr  gleichförmig  zusammengesetzt.  Sie  bildet 
eben  solche  amorphe  Kügelchen,  wie  die  Niederschläge, 
Yveldie  aus  Kobaltoxydauflösungcn  durch  zwei  fach -kohlen 
saures  Kali  oder  Natron  erhalten  worden  waren  (Bd.  84, 
S.  555  und  556). 

YI.  Das  zweifach -kohlensaure  Kali  verhält  sich  gegen 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxjd  etwas  anders 
als  das  zweifach -kohlensaure  Natron,  und  durch  seine  An- 
wendung gelang  es  endlich  ein  neutrales  kohlensaures  Zink- 
oxjd darzustellen. 

Die  Auflösung  von  einem  Atomgewicht  des  schwefel- 
sauren Zinkoxyds  in  kaltem  Wasser  wurde  mit  einer  kalt 
bereiteten  Auflösung  von  anderthalb  bis  zwei  Atomge- 
wichten von  zweifach -kohlensaurem  Kali  versetzt.  Unter 
lebhafter  Kohlensäure -Entwicklung  entstand  ein  volumi- 
nöser Niederschlag,  der  nach  Verlauf  von  sieben  bis  acht 
Tagen  dichter  geworden  war  und  sich  gut  abgesetzt  hatte. 
Diese  Fällung  wird  also  weit  früher  dichter  als  die,  welche 
vermittelst  des  zweifach  -  kohlensauren  Natrons  entsteht. 
Nach  einem  Stehen  von  14  Tagen  wurde  sie  filtrirt,  und 
mit  einer  Auflösung  von  zweifach -kohlensaurem  Kali  so 
lange  ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser  vollkommen 
rein  von  Schwefelsäure  befunden  wurde,  was  in  sehr  kur- 
zer Zeit  erreicht  werden  konnte. 

Der  Niederschlag  wurde  in  zwei  Theile  getheilt.  Der 
eine  wurde  nach  dem  Auswaschen  mit  einer  Auflösung 
von  zweifach  -  kohlensaurem  Kali  sogleich  zwischen  Fliefs- 
papier  trocken  geprefst,  der  andere  aber  mit  kaltem  Was- 
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ser  so  lange  ausgewascheuV  bis  das  Waschwasser  beim 
Verdampfen  keinen  Rückstand  mehr  hinterliefs. 

Bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  zeigten  beide, 
der  nicht  ausgewaschene  und  der  ausgewaschene  Nieder- 
schlag, eine  vollkommen  gleiche  merkwürdige  Beschaffen- 
heit. Sie  bilden  kleine,  durchsichtige  Krystalle,  die  Wür- 
fel zu  seyn  scheinen.  Aber  es  können  diese  Krystalle  nur 
scheinbare  Würfel  seyn,  denn  untersucht  man  sie  unter 
dem  Mikroskope  im  polarisirten  Lichte,  so  sieht  man,  dafs 
sie  starke  Farben  geben.  Sie  sind  also  wahrscheinlich 
Rhomboeder,  die  dem  Würfel  nahe  kommen.  Es  scheint 
mir  nicht,  dafs  sie  mit  dem  Rhomboeder  des  Kalkspaths 
oder  vielmehr  des  Zinkspaths  übereinstimmen,  dessen  Win- 
kel 107''  40^  beträgt,  doch  ist  es  nicht  gut  mOglich,  diefs 
durch  eine  blofs  mikroskopische  Untersuchung  mit  Sicher- 
heit zu  entscheiden.  Es  würde  auch  mit  dieser  Krystall- 
form  schwer  der  Wassergehalt  in  Verbindung  zu  brin- 
gen seyn. 

Die  nicht  ausgewaschene  Fällung  nach  dem  Pressen 
zwischen  Fliefspapier  untersucht,  hatte  folgende  Zusam- 
mensetzung : 


Sauerstoflf. 

At. 

Zinkoxjd 

51,62 

10,19 

1 

Kali 

1,48 

0,25 

Kohlensäure 

29,75 

21,63 

1 

Wasser 

17,15 

15,24 

li 

100,00. 

Der  mit  Wasser  ausgewaschene  Niederschlag  zeigte 
sich  bei  der  Untersuchung  im  lufttrocknem,  fast  noch  et- 
was feuchtem,  Zustande  folgendcrmafsen  zusammengesetzt: 


Sauerstoff. 

At. 

Ziukoxyd 

55,04 

10,86 

1 

Kali 

0,50 

0,08 

Kohlensäure 

29,16 

21,21 

1 

Wasser 

15,30 

13,60 

u 

100,00. 
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Beide  VerbinduDgen  eDthalten  noch  etwas  zweifach- 
kohlensaures  Kali,  selbst  auch  das  mit  Wasser  ausgewa- 
schene; ein  Beweis,  dafs  sieh  das  zweifach-kohlensaure  Kali 
nidit  so  leicht  vollkomnien  vom  kohlensauren  Zinkoxyd 
trennen  läfst,  als  das  zweifach -kohlensaure  Natron. 

Das  nicht  ausgewaschene  Salz  enthält  gegen  40  Atome 

•        •  • 

des  neutralen  kohlensauren  Zinkoxyds,  ZnC,  nur  1  Atom 
zweifach -kohlensaures  Kali  gemengt  oder  verbunden.  Die 
Menge  der  gefundenen  Kohlensäure  ist  hinreichend,  oder 
selbst  noch  um  etwas  gröfser  als  nöthig  ist,  um  mit  der 
gefundenen  Menge  von  Zinkoxyd  die  neutrale  Verbindung, 
und  um  mit  dem  Kali  Bicarbonat  zu  bilden. 

In  dem  ausgewaschenen  Salze  sind  fast  136  Atome  des 
kohlensauren  Zinkoxyds  gegen  ein  Atom   des  Bicarbonats^ 
enthalten.     Die  Kohlensäure  ist  aber   schon   um   eine  ge- 
ringe Menge  weniger  vorhanden,   als   nöthig  ist,   um   mit 
d«n  beiden  Basen  Carbonat  und  Bicarbonat  zn  bilden. 

Wird  die  ausgewaschene  Verbindung  bis  zu  100'*  C. 
erhitzt,  so  verliert  sie  nur  Wasser,  aber  keine  Kohlen- 
säure.   Sie  zeigte  dann  nämlich  folgende  Zusammensetzung: 

'  Sauerstoff. '     At. 

1 
1 

i 

¥ 

100,00. 

Das  Wasser  ist  also  nicht  als  Zinkoxydhydrat  in  der 
Verbindung  enthalten,  da  es  gröfstentheils  bei  100^  C. 
entweicht. 

Das  neutrale  kohlensaure  Zinkoxyd  hat  schon  früher 
Senarmont,  aber  auf  eine  andere  Weise  dargestellt*). 
Er  giebt  an,  dafs  es  im  Gegensatz  zu  den  andern  von  ihm 
dargestellten  neutralen  kohlensauren  Salzen,  leicht  durch 
Säuren  augegriffen  wird,  was  auch  bei  der  so  eben  be- 
schriebenen Verbindung  der  Fall  ist. 

1 )   Ann.  de  Chitn.  ci  de  Physique  3.  Reihe,  Bd.  30,  S.  139. 


Zinkoxjd 

62,51 

12,34 

Kali 

0,58 

0,10 

Kohlensäure 

33,06 

24,04 

Wasser 

3,85 

3,42 
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De  vi  He  bat  bei  seiuen  Uutersuchungen  eiae  krystal- 
linische  Verbindung  von  zweifach -kohlensaurem  Kali  mit 
kohlensaurem  Zinkoxjd,  und  Zinkoxydhyrat  (von  der  nicht 
einfachen  und  deshalb  nicht  sehr  wahrscheinlichen  Zusam- 

mensetzung  4KC' +3ZnC+3ZnH  +  5H)  und  ein  zwei- 
tes krystallinisches  Salz  von  einfach  kohlensaurem  Natron 
mit  neutralem  kohlensauren  Zinkoxyd   und  Wasser  (nach 

der  Zusammensetzung  3NaC  +  8ZnC-f-8H)  erhalten*). 
Vielleicht  waren  beide  Verbindungen  Mengungen  mehre- 
rer Salze. 

Durch  die  Fällung  des  schwefelsauren  Zinkoxyds  ver- 
mittelst des  zweifach -kohlensauren  Natrons  können  sich 
die  schon  so  zahlreichen  und  mannigfaltigen  Verbindungen 
des  kohlensauren  Zinkoxyds  mit  dem  Zinkoxydhydrat  um 
ein  Ansehnliches  vermehren.  Wenn  wir  die  Verbindung 
des  ersten  Versuchs  S.  125  ausnehmen ,  bei  welcher  im 
feuchten  Zustande  eine  bedeutende  Menge  von  Kohlen- 
säure durch  das  Wasser  im  luftleeren  Kaume  ausgetrieben 
worden  ist,  so  enthalten  alle  Fällungen  durch  das  Bicar- 
bonat,  selbst  wenn  dabei  eine  höhere  Temperatur  ange- 
wandt worden  ist,  bei  weitem  mehr  Kohlensäure,  als  die 
durch  einfach -kohlensaures  Natron  erzeugten.  Bei  gehö- 
riger Vorsicht  konnte  selbst  eine  Fällung  erhalten  werden, 
die  der  neutralen  Verbindung  nahe  kommt.  Durch  Kali- 
Bicarbonat  wird  diese  leicht  dargestellt. 

Dafs  die  meisten  der  Niederschläge  sowohl  der  durch 
einfach-  als  auch  der  durch  zweifach- kohlensaures  Natron 
erzeugten  nicht  aus  eigenthümlichen  Verbindungen  beste- 
hen, sondern  aus  Mengungen  mehrerer,  ergab  bei  den  mei- 
sten die  mikroskopische  Besichtigung.  Man  konnte  in  ih- 
nen deutlich  Körper  verschiedenen  Ansehens  unterschei- 
den, zuweilen  selbst  von  dreierlei  Art. 

Wenn  in  der  Kälte  das  Zinkoxydsalz  durch  einfach-koh- 
lensaures Natron  gefallt  wird,  so  fällt  zuerst,  während  Koh- 

1  )  Ann.   fJe  C/urn.  ei  de.   PhysitfHc  3.  Ucilie,  Bd.  33,  S.  99. 
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lensäure  durch  das  Wasser  ausgetriebeu  wird,  nebeo  dem 
Zinkoxjdbjdrat  eioe  Verbiuduug  von  kohlensaurem  Ziuk- 
oxjd  mit  kohlensaurem  Alkali,  welche  aber  nicht  dur«k 
das  Waschwasser,  sondern  schon  nach  einiger  Zeit  ailmä- 
lig  durch  das  Yorhandene  Wasser  zerlegt  wird,  so  dafs 
die  Fällung  auch  ohne  ausgewaschen  zu  werden,  kein  koh- 
lensaures Alkali,  wenigstens  nicht  wesentlich  enthält,  wie 
dieCs  aus  dem  Seite  117  beschriebenen  Versuche  hervor- 
geht. Vielleicht  giebt  es  auch  eine  auflöslicbe  Verbindung 
von  kohlensaurem  Ziukoxjde  mit  einfach-  (oder  vielleicht 
auch  mit  zweifach -)  kohlensaurem  Alkali;  denn  immer 
bleibt  Zinkoxjdsalz  unzersetzt,  wenn  man  nur  gleiche  Atom- 
gewichte der  sich  zersetzenden  Salze  angewandt  hat.  Nur 
bei  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Alkali,  sowohl 
des  Carbonats  als  auch  des  Bicarbouats,  kann  in  der  K^lte 
die  ganze  Menge  des  Ziukoxjds  gefüllt  werden.  Aber  beim 
Kochen  wird  schon  auch  bei  Anwendung  von  gleichen 
Atomgewichten,  das  Zinkoxjd  vollständig  ausgeschieden. 
Es  geht  diefs  aus  den  Versuchen  I  bis  IV.  hervor,  die  oben 
S.  108  bis  S.  113  beschrieben  worden  sind. 

Schon  die  grofse  Menge  von  Verbindungen  von  koh- 
lensaurem Zinkoxyd  mit  Zinkoxydhydrat,  die  man  durch 
Fällung  erhält,  zeigt,  dafs  die  Kohlensäure  eine  geringere 
Verwandtschaft  zum  Zinkoxyd  hat,  als  einige  andere  ähn- 
liche Oxyde,  wenigstens  verliert  das  kohlensaure  Zinkoxyd 
leichter  einen  Theil  der  Kohlensäure  durch  geringe  Ein- 
flüsse, als  diefs  bei  anderen  kohlensauren  Oxyden  der  Fall 
ist,  wenn  diese  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  mit  Oxyd- 
hydrat verbunden  sind.  Die  geringere  Verwandtschaft  des 
Zinkoxyds  zur  Kohlensäure,  als  namentlich  die  Magnesia 
gegen  die  Kohlensäure  äufsert,  ergiebt  sich  aber  auch  noch 
aus  dem  Verhalten  des  kohlensauren  Zinkoxyds  und  der 
Verbindungen  desselben  mit  Zinkoxydhydrat  bei  höheren 
Temperaturen. 

Bis  zu  150'^  C.  erhitzt,  verlor  die  bei  100"  getrock- 
nete Verbindung  des  Versuchs  VI.  (S  113.)  noch  nicht  be- 
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deutend  an  Kohlensäure  und  an  Wasser.   Sie  zeigte  dann 
folgende  Zusammensetzung: 


I. 


• 

Berechnete  Zu- 

Sauerstoff*. 

At. 

samroeDsettung. 

Zinloxjd 

74,45 

14,60 

13 

74,74 

Kohlensäure 

12,40 

9,02 

4 

12,48 

Wasser 

13,15 

11,69 

10 

12,78 

100,00.  .  100,00. 

Sie  hatte  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  daher  sehr 
wenig  verändert. 

Als  die  Verbindung  aus  dem  Versuche  U.  S.  109,  bei 
welchem  die  Auflösung  des  Zinkoxjdsalzes  in  10  Theilen 
kalten  Wassers  durch  kohlensaures  Natron  kalt  gefällt 
worden  war,   und  welche  bei  100**  C.  getrocknet  die  Zu- 

•         •  •  •  •  • 

sammensetzung  4ZnC  +  7Znfi+S[  hatte,  bis  zu  160°  C. 
erhitzt  wurde,  so  verlor  sie  im  bedeckten  Platintiegel  4,54 
Proc,  im  offenen  Tiegel  nahm  sie  aber  bei  derselben  Tem- 
peratur wieder  an  Gewicht  zu,  dann  wieder  ab,  bis  end- 
lich bei  einem  Verlust  von  2,50  Proc.  das  Gewicht  unver- 
ändert blieb.  Die  Verbindung  hatte  dann  folgende  Zu- 
sammensetzung: 


SauerstüfT. 

At. 

Zinkoxjd 

75,08 

14,82 

14 

Kohleusäure 

11,65 

8,47 

4 

Wasser 

13,27 

11,80 

11 

100,00. 

Durch  die  Temperatur -Erhöhung  bis  zu  löO'*  hatte 
also  die  Verbindung  Kohlensäure  verloren,  aber  kein  Was- 
ser, sondern  sogar  noch  Wasser  aufgenommen.  Sie  war 
nun  in  der  Zusammensetzung  dem  bei  100"  C.  getrockne- 
ten Niederschlage  aus  dem  Versuch  IV.  S.  112  ähnlich,  der 
aus  coucentrirten  heifsen  Auflösungen  erhalten  worden  war, 
nur  enthielt  er  etwas  weniger  Wasser.     Jener  hatte  näm- 

•  •  •  •  •  • 

lieh  die  Zusammensetzung  2  Zu  C +  5  Zu  M  +  i^l;  dieser  aber 
4ZnC4-10ZnH4-ri. 

Eine  Fällung,  welche  aus  heifsen  Auflösungen  erhal- 
ten worden   ist,   kann   sich   daher   einer   Temperatur  von 


137 

160°  ausgesetzt,  nicht  merklich  verändern.  Und  in  der 
That  als  der  bei  100°  C.  getrocknete  Niederschlag  aus  dem 
Versuch  Y.  S.  112  bis  zu  dieser  Temperatur  erhitzt  wurde» 
verlor  er  nur  1,28  Proc.  Wurde  indessen  die  Tempera- 
tur bis  zu  200°  C.  erhöht,  so  nahm  das  Gewicht  während 
24  Stunden  bedeutend  ab;  nach  dieser  Zeit  veränderte  sich 
dasselbe  aber  bei  jener  Temperatur  nicht  mehr.  Der  Ge- 
wichtsverlust betrug  25,8  Proc. ;  die  Verbindung  hatte  also 
bei  200°  C.  die  ganze  Menge  der  Kohlensäure  und  des 
Wassers  verloren,  denn  sie  enthielt  vor  der  Erhitzung 
74,26  Proc.  Zinkoxyd.  Als  sie  nach  der  Erhitzung  bei 
200°  geglüht  wurde,  erlitt  sie  daher  keinen  fernereu  Ge- 
wichtsverlust. 

Merkwürdig  anders  als  die  Verbindungen  von  kohlen- 
saurem Zinkoxyd  mit  Zinkoxydhydrat  verhält  sich  das  neu- 
trale, durch  zweifach -kohlensaures  Kali  gefällte  kohlen- 
saure Zinkoxyd  (S.  132).  Wird  dasselbe,  nachdem  es  bei 
einer  Temperatur  von  100°  C.  getrocknet  worden  war,  bis 
zu  160''  C.  erhitzt,  so  verlor  es  nur  0,90  Proc.  und  wurde 
die  Erhitzung  bis  zu  200°  C.  gesteigert,  noch  1,26  Proc. 
an  Gewicht.  Die  bis  zu  200°  C.  erhitzte  Verbindung 
zeigte  folgende  Zusammensetzung: 

SauerstofT.       At. 

Zinkoxyd         63,76         12,49         1 
Kohlensäure    33,24        24,17         1 

Wasser  3,00  2,67         \ 

100,(K). 

Hiei'bei  ist  zu  bemerken,  dafs  in  dem  Zinkoxyd  noch 
die  geringe  Menge  des  Kalis  enthalten  ist,  die  bei  der 
S.  132  angeführten  Untersuchung  gefunden  worden  ist. 

Das  neutrale  kohlensaure  Zinkoxyd  verliert  also  selbst 
bei  200°  C.  fast  nichts  von  der  Kohlensäure  und  bleibt 
fast  neutral,  während  die  Verbindungen  von  Hydrat  und 
Carbonat  bei  dieser  Temperatur  die  ganze  Menge  der  Koh- 
lensäure und  des  Wassers  verlieren.  Bei  diesen  treibt  of- 
fenbar das  Wasser  zuerst  die  Kohlensäure  aus,  und  ent- 
weicht dann  selbst  bei  200°  C. 
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Es  ist  indessen  bemerkenswerth,  dafs  bei  der  neutralen 
Verbindung  noch  ein  sehr  geringer  Wassergehalt  bei  der 
Erhitzung  bis  200^  C.  bleibt.  Uebrigens  hat  die  neutrale 
bei  200"  C.  erhitzte  Verbindung  doch  eine  geringe  Menge 
▼on  Kohlensäure  verloren,  denn  die  berechnete  Zusammen- 
setzung des  wasserfreien  kohlensauren  Salzes  ist  folgende: 

Zinkoxjd         64,82 

Kohlensäure    35,18 

IO(MNK 

Das  in  der  Natur  vorkommende  neutrale  kohlensaure 
Zinkoxjd  verhält  sich  bei  erhöhter  Temperatur  dem  künst- 
lich dargestellten  neutralen  Salze  sehr  ähnlich.  Es  wurde 
zu  diesem  Versuche  ein  ausgezeichnet  reiner  dichter  Gall- 
mei  von  ganz  weifser  Farbe  .von  Cumberland  angewandt. 
Derselbe  löst  sich  im  gepulverten  Zustand  leicht  zu  einer 
klaren  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  ohne  Kie- 
selsäure zu  hinterlassen.  Die  Auflösung  trübte  sich  nicht 
durch  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff,  und  gab  nach 
der  Neutralisation  mit  Ammoniak  vermittelst  Schwefelnni 
monium  einen  rein  weifsen  Niederschlag. 

Das  fein  gepulverte  und  bei  100°  C.  getrocknete  Mine- 
ral verlor  bis  zu  200'^  C.  erhitzt  nur  0,01  Proc.  Erst  bei 
300"  C  fing  der  Gewichtsverlust  au  bedeutend  zu  werden ; 
die  Erhitzung  bei  dieser  Temperatur  mufste  aber  6  Tage 
fortgesetzt  werden,  bis  derselbe  constant  blieb.  Dann  be- 
trug derselbe  33,12  Proc.  Als  der  Rückstand  geglüht  wurde 
verlor  er  noch  1,44  Proc,  wurde  aber  dadurch  rothbraui). 
Der  Gewichtsverlust  entspricht  der  berechneten  Menge  der 
Kohlensäure  in  der  neutralen  Verbindung.  Es  konnte  auch 
beim  Glühen  in  einem  Reagensglase  keine  Spur  von  ^Vas- 
ser  wahrgenommen  werden. 

Der  braune  Rückstand  löste  sich  in  Chlorwasserstoff- 
säure  auf,  die  Auflösung  war  bräunlich;  die  Farbe  vor- 
schwand aber  beim  Erhitzen,  wobei  aber  ein  Chlorgerucli 
bemerkt  werden  konnte.  Sie  rührte  daher  von  einem  Man- 
gangehalte her. 

Das  bei  300°  erhitzte  Mineral  erlitt  durch  BehandUin": 
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mit  Chlorwasserstoffsäure  in  der  Kälte  in  einem  tarirten 
Apparate  keinen  Gewichtsverlust  von  weggehender  Kohlen- 
säure, wohl  aber  zeigte  sich  dabei  ein  sehr  schwacher 
Chlorgeruchy  der  aber  durchs  Erhitzen  erst  deutlich  wurde. 
Während  nun  erst  bei  einer  Temperatur  von  300" 
die  Kohlensäure  aus  dem  neutralen  kohlensauren  Zinkoxyd 
ausgetrieben  werden  kann,  kann  Wasser  dieselbe  aus  dem 
gepulverten  Minerale  schon  bei  der  Kochhitze  desselben 
verjagen.  Denn  kocht  man  dasselbe  mit  Wasser,  so  findet 
eine  reichliche  Kohlensäureeiitwicklung  statt,  und  zwar  eine 
reichlichere  als  sie  beim  Kochen  des  gepulverten  Magnesits 
mit  Wasser  wahrgenommen  werden  kann  ' ). 


Um  die  grofse  Menge  der  Verbindungen  des  neutralen 
kohlensauren  Zinkoxyds  mit  dem  Zinkoxydhydrat,  deren 
Untersuchung  in  dieser  Abhandlung  mitgetheilt  ist,  besser 
übersehen  zu  können,  sollen  die  Resultate  der  gefundenen 
Zusammensetzungen  noch  einmal,  und  zwar  tibersichtlich  zu- 
Sc.mmengestellt,  mitgetheilt  werden. 

Fällungen   aus   schwefelsaurem   Zinkoxyd   ver- 
mittelst kohlensaurer  Alkalien. 

1)  Vermittelst  gleicher  Atomgewichte  von  neutralem  kohlensaurem 

Natron  und  vom  Zinkoxydsalze. 

I.     Aus  kalten  concentrirlen  Auflösungen: 

1.  lufttrocken  2ZnC  +  3ZnIl  +  H 

2.  bei  60«  C.  getrocknet  2Zn  C  +  3Zn  H  +  H 

3.  bei  100°  C.  getrocknet  4ZnC  +  7ZnH  +  H 

II.     aus  kalten  verdünnten  Auflösungen: 

•  •  •  •  • 

4.  bei  100«  C,  nicht  ausgewaschen  ZnC  +  2ZnIl 

5.  bei  100«  C.  getrocknet  4ZnC+    7ZnH4-H 

6.  bei  160«  C.  getrocknet  4Zn  C  +  lOZn  H  +  H 

III.     aus  kalten  sehr  verdünnten  Auflösungen: 

7.  bei  60«  C.  getrocknet  ZnC  +  2ZnH 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  83,  S.  423  und  452. 
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IV.     aus  heifsen  coocentnrten  Anfldsuogen: 

8.  lufttrocken  ZnC  +  2ZuH  +  8ä 

9.  bei  60""  C.  getrocknet  2ZnC  +  4ZnH+    H 

10.  bei  IW  C.  getrocknet  2ZnC  +  5ZnH+    H 

y.     aus  heifseu  vcrdunDlcn  Auflösungen: 

11.  bei  eO""  C.  getrocknet  3Zn  C  +  7  Zn  H  +  SH 

12.  bei  100^  C.  getrocknet  3Zq  C  +  7  Zn  H  +  2» 

VI.     aus  heifsen  sehr  verdünnten  Auflösungen: 

13.  bei  60^  C.  getrocknet  Zn  C  +  2Zn  H  +  ä 

14.  bei  60''  C.  getrocknet  3ZuC  +  6Znä  +  H 

15.  bei  lOO""  C.  getrocknet  3ZnC  +  6Zn&  +  ä 

16.  bei  150''  C.  getrocknet  '            4ZnC  +  9ZnH  +  ä 

II)  vermittelst  eines  Ueberschiuses  von  kohlensaurem  Natron 

17.  kalt  gefällt;  durch  Fliefspa- 

pier  getrocknet  4ZnC4-7Znfi  +  71H 

18.  ebenso,  durch  Schwefelsäure 

getrocknet  5  Zn  C  +  9  Zn  M  +    4  H 

19.  kalt  gefällt,  bei  lOO''  C.  getr.  5Zn  C  +  9Zn  H 

20.  etwas  warm  gefällt,  bei  100°  C. 

getrocknet  3  Zu  C  +  5  Zn  H 

21.  etwas  warm  gefällt,  bei  lOO""  C. 
getrocknet;  Resultat  einer  Be- 

***** 

reitung  im  Grofsen  Zn  C  +  Zn  H 

22.  ebenso  ZnC  +  ZnH 

III)  vermittelst  zweifach -kohlensauren  Natrons 

23.  gleiche  Atomgewichte  bei- 
der Salze ;  kalt  gefällt,  der 

feuchte  Niederschlagr  unter 

^^  •     • «  •      •         • 

der  Luftpumpe  getrocknet  2Zn  C  4-  3Zn  H  -h  H 

24.  Ueberschufs  von  zweifach - 
kohlensaurem  Alkali,  kalt 
gefällt,  nicht  ausgewaschen, 

lufttrocken  12  Zn  C  +  3  Zn  14  +  5  H 
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25.  ebenso,  bei  100"^  C.  ge- 
trocknet 4  Zn  C  +  Zn  H 

26.  Ueberschufs  Yon  zweifach- 
kohlensaurem Alkali,    kalt 

gefällt,  bei  100''  C.  getr.  4ZnC-f-5ZnR  +  H 

27.  ebenso  4ZnC  +  5Zn{l  +  H 

28.  Ueberschufs  von  zweifach - 
kohlensaurem  Alkali,  etwas 
warm  gefällt,  Resultat  einer 

Bereitung  im  Grofsen  2ZnC  +  Znft 

IV)  vermittelst  zweifach -kohlensauren  Kalis 

29.  Ueberschufs  von  zweifach - 
kohlensaurem  Alkali ,  kalt 
gefällt,  nicht  ausgewaschen, 

durch  Fliefspapier  getr.  2ZnC  +  3H 

30.  ebenso,  ausgewaschen,  luft- 
trocken 4  Zn  C  +  5  fi 

31.  dasselbe  bei  100 "^  C.  getr.  4ZnC+    H 

32.  dasselbe  bei  200 ""  C.  getr.  5ZnC-f-    &. 


XIII.     lieber  das  Bleihornerz   und  den  Matlockit, 
ein  neues  Bleierz  aus  Derbyshire; 
pon  C.  Rammeisberg.  ' 


JLfurch  Hrn.  W.  G.  Lettsom  erhielt  ich  eine  Probe 
zweier  im  Aeufseren  einander  sehr  ähnlicher  Bleierze,  welche 
als  grofse  Seltenheit  auf  der  jetzt  aufgelassenen  Grube 
Cromford  Level  bei  Matlock  in  Derbyshire  vorgekommen 
sind.  Beide  sind  nur  mit  einem  erdigen  Bleiglanz  hie  und 
da  verwachsen.  Das  eine  von  ihnen  ist  Bleihornerz,  das 
andere  dagegen  enthält  keine  Kohlensäure,  und  war  Hr. 
Lettsom  geneigt,  dasselbe  für  reines  Chlorblei  oder  eine 
neue  Verbindung  zu  halten. 
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I.     BleihornerK. 

Die  derben  Fragmente  dieses  Erzes  sind  durchsichlig*, 
farblos  oder  gelblich,  von  lebhaftem  Glanz.  Sie  sind  spalt- 
bar ziemlich  vollkommen  in  drei  anf  einander  rechtwinkli- 
chen  Richtangen,  wie  ich  mich  durch  Messung  mit  dem 
Goniometer  überzeugt  habe.  Bekanntlich  sind  die  Kry- 
stalle  viergliedrig;  Brooke')  beschreibt  solche  aus  Com- 
wall  (?),  Combinationen  eines  Quadratoktaeders ,  dessen 
Endkanten  Winkel  von  107^22',  und  dessen  Seiteukanteu 
Winkel  von  113"  48'  bilden,  mit  dem  ersten  und  zweiten 
Prisma,  der  Endfläche,  einem  Yierundvierkantner  ail^aic 
und  einem  vier-  und  vierkantigen  Prisma  a:\a:Qnc, 
Mohs  hingegen  nahm  als  Grundform  ein  Octaeder  mit 
Winkeln  von  117«  22'  und  94" 38'  an,  während  bei  v.  Ko- 
bell  die  Werthe  von  120"  und  90"  angegeben  sind. 
Neuerlich  hat  Krug  von  Nid  da  Bleihornerzkrystallc  be- 
schrieben^), welche  auf  der  Galmeigrube  Elisabeth  zum 
Theil  in  Weifsbleierz  umgewandelt  vorkommen,  aus  meh- 
reren stumpferen  und  schärferen  Quadratoktaedern,  den 
beiden  Prismen  und  einem  vier-  und  vierkantigen  Prisma 
bestehen,  jedoch,  wie  es  scheint,  nicht  gemessen  sind. 

Die  von  mir  untersuchte  Probe  hat  ein  specifisches  Ge- 
wicht =  6,305.  Das  Pulver  wird  schon  durch  kaltes  Was- 
ser etwas  zersetzt,  indem  sich  Chlorblei  auflöst. 

Zur  Analyse  wurde  das  gepulverte  Mineral  in  einem 
gewogenen  Apparat  durch  Salpetersäure  zersetzt,  wobei 
der  Gewichtsverlust  die  Menge  der  Kohlensäure  angab. 
Nach  dem  Zusatz  von  Wasser  löste  sich  beim  Erhitzen  al- 
les auf;  Silberauflösung  schlug  Cblorsilber  nieder,  worauf 
der  Ueberschufs  des  Fällungsmittels  durch  Cblorwasser- 
stoffsäure  entfernt,  und  das  Filtrat  mit  Schwefelsäure  ab- 
gedampft wurde.  Nach  schwachem  Glühen  blieb  reines 
schwefelsaures  Bleioxvd. 

1)  Diese  Ann.  Bd.  42,  S.  582. 

2)  Zeilsrliriri   der  deutschen  gcnlog.  Gesellsrliaft,  ßd.  2,  S.  126. 
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Auf  diese  Art  gab  das  Mineral 

Kohlensäure       6,01 
Chlor  12,97 

Blei  75,52 

94,50 

12,97  Chior  bilden  mit  37,96  Blei  50,93  Chlorbiei.  Es 
bleiben  mithin  37,56  Blei  =  40,46  Bleioxjd,  von  welchem 
30,43  mit  der  6,01  Kohlensäure  neutrales  Carbonat  bilden, 
während  10,03  Bleioxjd  übrig  bleiben.  Das  Mineral  ent- 
hält also: 


Kohlensäure 

Bleioxjd, 

Chlor 

Blei 

Bleioxyd 


36,44 
50,93 


97,40. 

Bei  dem  2,6  Pröc.  betragenden  Verlust,  der  bei  der 
geringen  Menge  der  Probe  und  der  Art  der  Kohlensäure- 
bestimmung wohl  auf  diese  fällt,  mufs  man  die  10,03  Blei- 
oxyd mit  1,98  Proc.  Kohlensäure  verbunden  betrachten,  und 
hat  alsdann: 


Kohlensäure       7,99 
Bleioxyd  40,46 

Chlor  12,97 

Blei  37,96 

99,38. 


48,45 


j  50,93  _  ^p  g^  Bleioxyd 


Es  ist  alsdann  PbCl+PbC,  wie  Berzelius  schon  aus 
Klaproth's  Analyse  geschlossen  hatte,  die  13,56  Chlor 
gab.  Die  oberschlesische  Varietät  enthält  nach  Krug  von 
Nidda  49,44  kohlensaures  Bleioxyd  und  50,45  Chlorblei. 

Wollte  man  den  Verlust  bei  der  Analyse  nicht  in  Be- 
tracht ziehen,  und  die  Bestimmung  der  Kohlensäure  für  genau 
halten,  so  wäre  das  Ganze  als  eine  Mischung  (Verbindung) 
von  3  At.  Bleihornerz  und  1  At.  der  nachfolgenden  Ver- 
bindung anzusehen,  3(PbCl4-PbC)  +  (PbCl+Pb).  In- 
dessen möchte  diefs  nicht  wahrscheinlich  seyn. 
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II.    Basisches  Chlorblei. 

Eine  im  Aeufseren  dem  Bleihomerz  durchaus  ähnliche 
Substanz,  an  der  sich  jedoch  nur  etne^  wenngleich  sehr 
vollkommene  Spaltungsrichtung;  auffinden  läfst.  Zwei  sehr 
schmale  Flächen  scheinen  mit  derselben  Winkel  von  etwa 
118^  und  IS?''  zu  bilden,  von  deutlichen  Krjstallen  fand 
sich  jedoch  unter  den  wenigen  Fragmenten ,  die  ich  er- 
hielt, nichts  vor.  Das  spec.  Gew.  des  Pulvers,  durch  Wä- 
gung in  Alkohol  bestimmt,  ist  =  5,3947. 

Schon  durch  kaltes  Wasser  löst  sich  Chlorblei  auf, 
reichlicher  beim  Kochen,  wobei  die  Substanz  undurchsich- 
tig wird.  Mit  Salpetersäure  braust  sie  nicht  im  geringsten^ 
was  sie  leicht  vom  Bleihornerz  unterscheidet. 

Das  gepulverte  Mineral  wurde  durch  Erwärmen  mit 
Wasser  und  ein  wenig  Salpetersäure  aufgelöst,  und  das 
Chlor  und  Blei  wie  oben  bestimmt.  Auf  diese  Art  gaben 
100  Th. 

Chlor      13,38 
Blei        82,16 

13,38  Chlor  bilden  mit  39,07  Blei  52,45  Chlorblei;  die 
übrigen  43,09  Blei  erfordern  3,33  Sauerstoff,  um  46,42  Oxyd 
zu  geben,  wonach  das  Mineral  enthält: 

52,45 

46,42 

98,87. 
Da  die  Mengen  des  Bleis  annähernd  gleich  sind,  so  ist 

die  Verbindung  PbCl  +  Pb,  welche  der  Berechnung  zufolge 
enthält : 

55,62 

83,00  Blei 
44,38  ' 

100.  ~ 

Eine 


Chlor 

13,38 

Blei 

39,07 

Blei 

43,09 

Sauerstoff 

3,33 

Cblor 

14,12 

Blei 

41,50 

Blei 

41,50 

Saaerstoff 

2,88 
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Eine  geringe  Menge  Phosphorsäure  fand  sich  in  dem 
Erze  durch  die  Probe  mit  molybdänsaurem  Ammoniak.  * 

Am  nächsten  kommt  dieses  Mineral  dem  Mendipit  von 
den  Mendiphügeln  in  Somersettshire ,  und  von  der  Grube 
Kunibert  bei  Brilon  in  Westphalen,  iv elcher  nach  den  Ana- 
lysen von  Berzelius*),  von  SchnabeP)  und  von 
Rhodius^)  doppelt  soviel  Bleioxyd    enthält,    d.    h.    die 

Verbindung  PbCl+ 2  Pb  ist.  Der  Mendipit  zeigt  überdieCs 
zwei  Spaltungsrichtungen  unter  einem  Winkel  von  102 
bis  103^ 

Das  neutrale  Chlorblei  (man  weifs  nicht  sicher,  ob  der 
sogenannte  Cotunnit  vom  Yesuv  ein  solches  ist)  zeigt  an 
künstlichen  Krystallen,  die  Schabus  neuerlich  untersucht 
hat^),  ein  zweigliedriges  Krystallsystem. 

Hiernach  ist  das  untersuchte  seltene  Mineral  von  Mat- 
lock  unter  den  natürlichen  Verbindungen  eine  neue,  für 
die  ich  nach  ihrem  Fundort  den  Namen  Matlockit  vor- 
schlage. 


XIV.    lieber  Jas  Doppelsalz  aus  chromsaurem  Kali 
und  Quecksilber  Cyanid;  fon  C.  Rammeisberg. 


D 


t     <•  .  • .      I 


as  genannte  Doppelsalz  ist  von  mir  schon  vor  längerer 
Zeit  untersucht  worden^),  und  hatte  ich  darin  gefunden: 

Chromsäure      lt,597 
•     -•     Kali-  ^  ■•-•       17,281  ^ 
Quecksilber      51,136 

woraus  die  Formel  2kC;r-|-3HgCy  folgt. 

1)  Diese  Ann.  Bd.  1,  S.  272. 

2)  Drittes  Suppl.  zu  meinem'  Handworterb.  S.  78. 

3)  Viertes  Suppl.  S.  151. 

4)  Sitzungsberichte  der  K.  K.  Acad.  d.  Wiss..  «u  Wien,  1$50.   April.  » 

5)  Diese  Ann.  Bd.  42,  S.  131. 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  LXXXV.  ^^ 
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Nach  Pog'giale  indeuen  toll  der  riditige  Ausdruck 

•       •  •  •  _ 

KCr-H2HgC7  seyn')  und  auch  L.  Gmelin  hat*)  meine 
Analyse  bezweifelt,  die  erste  Formel  für  unwahrscheinlich 
erklMrty  und  die  letzte  angenommen. 

Gegen  diese  angeblichen  Berichtigungen  meiner  früheren 
Arbeiten  mufs  ich  indessen  entschieden  protestiren,  um  so 
mehr,  als  neuere  Versuche  jene  bestätigen. 

Wenn  man  die  Auflösung  von  1  Th.  chromsaurem  Kali 
and  3  1%.  Quecksilbercyanid  der  freiwilligen  Verdunstung 
überläfst,  so  krystallisirt  zuerst  Quecksilbercjanid,  und  so- 
dann erscheinen  die  durdisichtigen  rothgelben  Kiystalle 
des  Doppelsalzes.  Wendet  man  nur  2  Th.  Quecksilber- 
Cyanid  an,  wie  es  die  von  mir  aufgestellte  Formel  yer-* 
langt,  so  ist  die  vorangdiende  Abscheidung  von  Quecksil- 
bercyanid  sehr  anbedeutend. 

Die  Analyse  zweier  Proben  («  und  6)  des  Doppelsalzes 
aus  solchen  Terschiedenen  Auflösungen  gab  dennoch  nahe 
dasselbe  Resultat,  und  ein  gleiches  wurde  erhalten,  als  das 
Salz  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  war  (g). 

a.  h,  c. 

Chromsäure       17,10  18,66  19,29 

KaU  15,78  17,29  17,36 

Quecksilber      50,66  48,79  50,40 

Die  Chromsäure  wurde  in  a  als  Oxyd,  in  b  als  chrom- 
saurer Baryt,  in  e  als  chromsaures  Bleioxyd  bestimmt;  das 
Kali  stets  als  schwefelsaures,  das  Quecksilber  als  Schwe- 
felmetall. 

Hiemach  kann  es  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafs 

meine  frühere  Analyse  und  die  ForHiel  2  K  Cr  +  3  Hg  Cy 
richtig  seyen,  da  letztere  erfordert 

2  At.  Chromsäure  =  1257,18  =  17,55 
2«     Kali  =1177,70=16,44 

3  »     Quecksilber  =  3750,00  =  52,36 
3  «     Cyan  =   977,67  =  13,65 

7162,55     100. 

1)  CompL  rend,  73,  7&2. 

2)  Handbuch,  4.  Aufl.  Bd.  4,  S.  420. 
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Dagegen  indfste  es,  wenn  Poggiale 's  Formel,  wie  L. 
Gm  eil  n  annimmt,  richtig  wäre,  aus  14,07  ChromsSure, 
13^18  Kali,  55,94  Quecksilber  und  16,81  Cjan  bestehen. 


XV.      Veber   die  Erscheinungen    hei  geschlossenen 
Elektromagneten;  fon  J.  C.  Poggendor//. 

(Aus  den  Monatsberichteil  der  Academie  1851  November,  mit 

eisigen  Zusätzen.) 


Unter  geschlossenen  Elekromagneten  versteht  der  Verf. 
solche,  welche,  wie  die  ringförmigen  oder  wie  die  hufeisen- 
förmigen nach  Anlegung  eines  Ankers,  ein  mehr  oder  weni- 
ger vollständiges  Continuum  darstellen.  Die  Klasse  der  er- 
steren  ist  bisher  wenig  beachtet  worden,  die  der  letzteren 
dagegen  ist  in  Bezug  auf  die  Kraft,  mit  welcher  der  Anker 
festgehalten  wird,  schon  mehrfach  in  Untersuchung  genom- 
men, namentlich,  was  den  Vergleich  dieser  Kraft,  der  so- 
genannten Tragkraft,  mit  der  Stärke  des  den  Magnetismus 
erregenden  galvanischen  Stroms  betrifft,  von  Fechner'), 
von  Lenz  und  Jacobi'),  von  Joule*)  und  von  O er- 
ste d^).  Allein  die  Resultate  dieser  Physiker  sind  theils 
schwankend,  theils  widersprechend.  Daher  schien  es  dem 
Verf.  nicht  fiberflüssig  den  Gegenstand  wieder  aufzunehmen, 
zumal  sich  daran  noch  andere  unerledigte  und  interessante 
Fragen  anknüpfen  lassen. 

Die  zu  dem  Ende  von  ihm  angestellten  Versuche  be- 
stätigen zunächst,  was  schon  aus  denen  von  Oersted 
und  einigen  der  von  Lenz  und  Jacobi  hervorblickt,  dafs 
die  Tragkräfte  langsamer  wachsen  als  die  Stromstärken^  ffi- 

1)  Schwelgg.  Journ.  (1833)  Bd.  69,  S.  274  und  316. 

2)  Diese  Ann.  (1839)  Bd.  47,  S.  410. 

3)  Philosoph.  Magaz,  (1851)  Ser,  IV.  Vol.  IL  p.  310  und  Slurgeon, 
Ann,  of  Electricily  (1839)  Fol  IV,  p,  131. 

4)  Diese  Ann.  (1«48)  Bd.  75,  S.  447. 
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gen  aber  den  Satz  hinzu,  dafs  dieses  Wachsen  mit  steigen- 
der Stromstärke  immer  langsamer  erfolgt,  so  dafs  die  Trag- 
kräfte  sich  asymptomisch  einem  constanten  Werthe  nähern,  — 
einem  Werthe,  dessen  absolute  Gröfse  natürlich  von  der 
Beschaffenheit  des  Magnets  und  seines  Ankers  abhängt. 

Als  Beleg  dazu  hier  nur  die  Resultate  einer  Versuchs- 
reihe, bei  welcher  Magnet  und  Anker  in  unmittelbarer  Be- 
rührung standen  und  die  Stromstärken  durch  die  Sinusbus- 
sole gemessen  wurden. 

BeUtive  Stromstärke.     Relative  Tragkräfte. 


1,000 

1,000 

1,846 

1,757 

2,375 

2,000 

3,181 

2,392 

4,117 

2,595 

5,070 

2,608 

6,025 

2,797 

7,378 

2,851 

9,648 

2,960 

10,350 

3,149, 

aus  welchen  Zahlen  der  obige  Satz  hervorgeht,  wenn  man 
die  Quotienten  der  Differenzen  der  Stromstärken  in  die 
der  entsprechenden  Tragkräfte  aufsucht. 

Bei  der  grofsen  Schwierigkeit,  welche  die  scharfe  Be- 
stimmung der  Tragkräfte  darbietet,  ist  der  Verf.  nicht  ge- 
meint, für  diese  Zahlen  einen  hohen  Grad  von  Genauig- 
keit in  Anspruch  zu  nehmen;  auch  glaubt  er  nicht  durch 
sie  ein  allgemeines  Gesetz  numerisch  ausgedrückt  zu  haben, 
da  die  Progression  der  Tragkräfte  nicht  allein  nach  der 
Beschaffenheit  des  Magnets  und  des  Ankers  verschieden 
ist,  sondern  auch  ebenso  sehr  von  der  absoluten  Gröfse 
der  Stromstärke  oder  vielmehr  des  galvanischen  Moments  ') 
abhängt.    Aber  die  Convergenz  dieser  Progression  hält  er 

1 )  Unter  galvanischem  Moment  verstellt  der  Verf.  kurz  das  Product  au:^ 
der  Stärke  in  dte  Länge  des  Stroms,  multiplicirt  mit  dem  von  der  Ge- 
stalt und  dem  Abstände  bedingten  GocFßcienteo,  der  indefs,  wie  die  Länge 
des  magnetisirenden  Stroms,  bei  diese»  Yersucben  immer  constant  blieb« 
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durch  obige  und  andere  von  ihm  erlangte  Resultate  für 
unzweifelhaft  festgestellt,  schon  deshalb,  weil,  wenn  sie 
nicht  stattfände,  es  möglich  seyn  müfste,  unendlich  grofse 
Triigkräfte  herzustellen,  was  nicht  allein  sehr  unwahrschein- 
lidi  wäre,  sondern  auch  in  geradem  Widerspruch  stände 
mit  der  von  J.  Müller  ')  nachgewiesenen  und  von  Am- 
pere's  Theorie  mit  Nothwendigkeit  geforderten  Gränze  der 
Magnctisirbarkeit. 

Die  grofse  Abweichung,  welche  die  Tragkräfte  von 
den  durch  Lenz  und  Jacobi  för  die  galvanische  Magne- 
tisiruug  des  Eisens  und  für  die  elktromaguetische  Anzie- 
hung in  distans  gefundenen  Gesetzen  darbieten,  ist  unge- 
mein hervortretend.  Hätten  Hufeisen  und  Anker  eine  der 
Stromstärke  proportionale  Magnetisirung  erfahren,  und  wäre 
ihre  gegenseitige  Anziehung  auch  proportional  dem  Quadrat 
der  von  ihnen  erlangten  Magnetkraft  gewesen,  so  hätte, 
bei  einer  Zunahme  der  Stromstärke  von  1  auf  10,  die 
Tragkraft  im  Verhältnifs  1 :  100  wachsen  müssen,  wogegen 
sie  in  Wirklichkeit  nur  von  1  auf  3  gestiegen  war!  Diese 
aufserordentliche  Abweichung  von  den  einfachsten  Voraus- 
setzungen, die  wohl  bei  keinen  frühereu  Versuchen  so 
schlagend  hervorgetreten  ist,  hat  ihren  Grund  offenbar 
zunächst  in  der  Reaction,  welcher  der  Anker  auf  seinen 
Elektromagnet  ausübt,  und  vermöge  welcher  dieser  einen 
höheren  Grad  von  Magnetismus  annimmt,  als  ihm  durch 
alleinige  Wirkung  des  galvanischen  Stroms  eingeprägt  sejn 
würde. 

Ein  Blick  auf  die  Progression  der  Tragkräfte  lehrt,  dafs 
diese  zusätzliche  Erhöhung  des  Magnetismus  bei  den  kleinen 
Stromstärken  bedeutender  ist  als  bei  den  gröfseren,  oder 
dafs  sie  in  dem  Maafse  abnimmt  als  der  Magnet  bereits 
mehr  an  Kraft  gewonnen  hat;  aber  man  erfährt  dadurch 
nicht,  in  welchem  Verhältnisse  die  Kraft  des  Magnets  ins- 
gesammt  mit  der  Stärke  des  galvanischen  Stromes  zunimmt, 
und  ebenso  wenig,  nach  welchem  Gesetz  Magnet  und 
Anker  einander  anziehen. 
1)  Diese  Ann.  (1850)  Bd.  79,  S.  337  und  (1851)  Bd.  82,  S.  181. 
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Um  hierüber  AuÜBcUufs  za  erhalten,  griff  der  Verf.  2u 
dem  Mittel,  welches  die  Messung  der  von  einem  Elektro- 
magnet erregten  luductionsströme  darbietet,  da  die  Stärke 
dieser  Ströme  als  proportional  der  Gesammtheit  des  ent- 
wickelten Magnetismus  angesehen  werden  kann.  Er  um- 
gab daher  ein  Hufeisen  mit  zwei  Drahtrollen,  deren  jede 
zwei  wohl  isolirte  Drähte  enthielt,  und  verknüpfte  diese 
solchergestalt,  dafs  zwei  Drahtleitungen  gebildet  wurden, 
Ton  denen  die  eine  die  galvanische  Kette  und  die  Sinus- 
bussole einschlofs,  die  andere  aber  zur  Inductionsbussole 
führte.  Um  alle  hier  aufkommenden  Fragen  zu  beantworten, 
maafs  er  die  luductionsströme,  bei  verschiedener  Stärke 
des  galvanischen  Stromes;  in  eier  Fällen,  nämlich  a)  bei 
offenem  Magnet,  b)  bei  geschlossenem  Elektromagnet  und 
erster  Schliefsung  der  galvanischen  Kette,  c)  bei  geschlos- 
senem Elektromagnet  und  wiederholter  Schliefsung  der 
Kette,  und  d)  bei  Abreifsung  des  Ankers,  der  überdieCs 
bei  der  einen  Versuchsreihe  ein  breiter,  und  bei  der  an- 
deren ein  schmaler,  das  Hufeisen  nicht  ganz  bedecken- 
der war. 

Als  Beispiel  der  hier  gewonnenen  Resultate  möge  die 
folgende  Tafel  dienen,  in  welcher  die  Stärke  der  luduc- 
tionsströme a,  by  c,  d  ausgedrückt  ist  durch  den  Sinus 
des  halben  Ausschlagswiukels  in  der  Inductionsbussole, 
vermindert  um  den  schwachen  Strom,  den  das  primäre 
Drahtgewiude  direct  in  dem  secundären  hervorrief.  Der 
Strom  d  hatte  gegen  die  ersteren  drei,  welche  beim  Schlie- 
fsen  der  Kette  beobachtet  wurden,  natürlich  umgekehrte 
Richtung. 

* 

Breiter  Anker.  Schmaler  Aoker. 

»»•in  4«' 25  s»  1,000. 

a  =  +   4,36  a  =  +   4,80 

fr  =  +  32,10  6  =  +  20,77 

€  =  +  10,45  c=+   9,58 

d  =  — 25,01  d=:— 14,77 


Breiter  Anker.  ScboMlcr  Ajiker. 

•'sB  nn  &«  31  =  1,249. 

a'  15=  + 10,23  a'  =  + 10,23 

V  =  +  49,66  6'  s=  +  28^8 

c' =  +  17,99  o' =+17,13 

(T  =  —  34,75  *  r=  — 1'.13 

»"=sinl0»21'ss2,335. 

a'  =  +  16,06  a"=  +  16,06 

Ä'  =  + 58,86  6"  =  +  37,77 

c/'  =  + 24,15  c'V=  + 22,04 

4"=  — 39,37  <r  =  — 16,92. 

Diese  Messungen  haben,  weg^eu  UnToUkonunenheit  der 
Inductionsbussole,  keine  sehr  groCse  Grenauigkeit;  aber  sie 
reichen  hin,  die  hier  auftretenden  Verhältnisse  im  Allge* 
meinen  zu  berurtheilen. 

So  sieht  man,  dafs  die  Ströme  b,  auf*  die  es  hier  haupt- 
sächlich ankommt,  stärker  sind  als  alle  Übrigen,  nament* 
lieh  bei  geringer  Intensität  des  galvanischen  Stroms,  und 
dafs  sie  mit  Erhöhung  dieser  Intensität  relativ  nur  langsam 
ivachsen.  Sie  messen  offenbar  den  totalen  Magnetismus, 
welchen  das  Hufeisen  durch  vereinte  Wirkung  des  galva-» 
nischen  Stroms  und  des  Ankers  annimmt,  und  sie  sind 
deshalb  nothwendig  stärker  als  die  Ströme  e,  da  diese  nur 
aus  der  Differenz  des  totalen  und  remanenten  Magnetismus 
entspringen.  Die  Ströme  d  gehen  im  Wesentlichen  blofs 
aus  dem  remanenten  Magnetismus  hervor,  und,  wenn  beim 
Abreifsen  des  Ankers  der  permanente  Magnetismus  unver- 
ändert bliebe,  müfste  wohl  b^s^e  +  d  sejn« 

Wenn  es  richtig  ist,  dafs  die  Ströme  b  den  totalen 
Magnetismus  geschlossener  Elektromagnete  messen,  so  ist 
klar,  dafs  sie  auch  in  einer  bestimmten  Beziehung  zu 
den  Tragkräften  stehen  werden,  und  es  fragt  sich  nur,  in 
welcher? 

Vor  Anstellung  der  eben  erwähnten  Versuche  hatte  dejf 
Verf.  geglaubt,  die  Tragkraft  würde,  wie  die  actio  iH 
distans  zweier  Elektromagnete,  proportional  sejn  deni 
Quadrat  der  Stromstärke  6;  allein  jsdion  der  Anblick,  der 
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gewoDuen  Zahlen  machte  diese  Vermuthung  im  höchsten 
Grade  unwahrscheinlich. 

Um  sich  weiter  hierüber  aufzuklären,  stellte  er  daher 
neue  Versuche  an,  bei  welchen  an  einem  und  demselben 
Hufseisen,  bei  verschiedenen  Stärken  des  galvanischen  Stro- 
mes, gemessen  wurde:  die  totale  und  die  permanente  Kraft» 
so  wie  der  Inductionsstrom  6. 

Diese  Messungen  konnten,  verschiedeioer  Umstände  we- 
gen, nicht  in  der  zu  wünschenden  Schärfe  ausgeführt  wer- 
den, aber  dennoch  zeigten  sie  aufs  deutlichste,  dafs  die 
temporären  Tragkräfte^  d.  h.  die  totalen,  weniger  die  per- 
manenten, bei  weitem  nicht  proportional  gehen  dem  Quadrat 
der  Inductiotisströme  b,  sondern  vielmehr  dem  einfachen  Ver- 
hältnifs  dieser  Strome  oder  der  einfachen  Kraft  des  Magnets 
nahe  kommen. 

Bei  der  UnvoIIkommenheit  seiner  bisherigen  Messungen, 
und  bei  der  grofsen  Schwierigkeit,  welche  die  richtige  Be- 
stimmung der  Tragkräfte,  aller  Sorgfalt  ungeachtet,  immer 
haben  wird,  wäre  der  Verf.  nicht  abgeneigt,  schon  jetzt 
die  einfache  Proportionalität  der  Tragkräfte  mit  der  mag- 
netischen Intensität  als  den  wahren  Ausdruck  des  Sachver- 
hältnisses zu  betrachten,  wenn  er  es  anderseits  doch  nicht 
für  gerathener  hielte,  sein  definitives  Urtheil  zu  verschieben, 
bis  er,  durch  Wiederholung  der  Messungen  mit  vervoll- 
kommten  Instrumenten,  den  numerischen  Besul taten  einen 
höheren  Grad  von  Zuverlässigkeit  gegeben  haben  wird. 

Bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  der  Verf.,  dafs  wenn 
künftige  Beobachtungen  seinen  Satz  bestätigen  sollten,  der- 
selbe doch  nicht  ganz  zusammenfallen  würde  mit  dem  neuer- 
dings von  J.  Tyndall  aufgefundenen  Resultate*):  »dafs 
die  wechselseitige  Anziehung  zwischen  einem  Elektromag- 
net und  einer  Kugel  von  weichem  Eisen,  bei  unmittelbarer 
Berührung  beider,  der  Stärke  des  Magnets  proportional 
ist.«  Denn  bei  Tyndall  wird  die  Stärke  des  Magnets  wie- 
derum als  proportional  der  Stärke  des  galvanischen  Stroms 
betrachtet,   und  wohl  nicht  mit  Unrecht,   da  die  Reaction 

1)  Diese  Ann.  Bd.  83,  S.  l. 
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einer  kleinen  Eisenkugel  auf  einen  geraden  Elektromagnet, 
welchen  dieser  geschickte  Physiker  immer  anwendet,  nur 
sehr  unbedeutend  sejrn  kann.  Die  Magnefstärke  dagegen, 
Ton  welcher  der  Verf.  spricht,  ist  jene  durch  die  Reaction 
des  Ankers  bedeutend  erhöhte,  welche  der  Stromstärke 
nicht  mehr  proportional  geht  und  wesentlich  von  der  Na- 
tur und  den  Dimensionen  des  Ankers  bedingt  wird.  Aber 
in  beiden  Fällen  würde  es  die  wahre  Magnetkraft  seyn, 
welcher  die  Anziehung,  im  scheinbaren  Widerspruch  mit 
den  Principien  der  Mechanik,  direct  und  einfach  propor- 
tional ginge. 


Im  weiteren  Verlaufe  seines  Vortrags  handelt  der  Verf. 
von  der  remanenten  Tragkraft  geschlossener  Elektromagnete 
und  theilt  Messungen  mit,  aus  welchen  hervorgeht,  dafs 
diese  nicht  constant  ist,  sondern  wächst  mit  der  Stromstärke, 
obwohl  in  geringerem  Verhältnifs  als  die  totale  Kraft.  Um 
zu  ermitteln,  in  wie  fern  sie  von  der  Cöercitivkraft  ab- 
hänge, hat  er  sie  bestimmt  an  Hufeisen  von  gleichen  Di- 
mensionen aus  ungehärtetem  Stahl  und  aus  weichem  Eisen, 
die  durch  einen  und  denselben  Anker  aus  letzterm  Material 
geschlossen  wurden.  Nachstehende  Tafel  wird  von  den  er- 
langten Resultaten  eine  Vorstellung  geben. 


Tragkräfte,  in  Unsen  an 

sgedrockt. 

Stromstärke. 

Hofeisen  aus  ungehärte- 

Hofeisen aus  -weichem 

tem  Stahl. 

Eisen. 

■ 

t. 

Total. 

Rema- 

Perma- 

Total 

Rema- 

Perma- 

nent. 

nent. 

nent. 

nent. 

sin    50    0'  =  1 

60i 

37i 

35^ 

100^ 

67i 

8 

»   10     2i  =  2 

86^ 

66 

35| 

166 

74J 

8 

»   15     9^  =  3 

129 

83 

39, 

213 

931 

8 

»  21  37^  =  4 

162 

97i 

46, 

268 

100; 

8 

>,  25  50  =5 

191i 

106^ 

4^2 

297 

100} 

8 

>.  31  32  =6 

233 

127i 

45i 

326 

1024 
105J 

8 

»  37  36  =7 

281 

125 

48^ 

333 

8 

»  44  12  :=8 

277 

133 

48 

353 

UOi 

8 

»  51  40  =»9 

301 

133 

48 

357 

107i 

8 
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Obwohl  diese  Resultate  nicht  frei  sind  Ton  Anomalien, 
60  geht  doch  aus  ihnen  deutlich  hervor,  dafs  die  remanente 
Tragkraft,  so  wie  sie  unmittelbar  beobachtet  worden,  beim 
ungehärteten  Stahle  gröfser  ist  als  beim  weichen  Eisen, 
dafs  sich  aber  dieses  Yerhältnifs  umkehrt,  so  wie  man  von 
ihr,  was  nothwendig  scheint,  die  permanente  Tragkraft  ab- 
zieht, da  sie  diese  bei  der  Beobachtung  einschliefst.  Nach 
Abzug  der  genannten  Kraft  ist  die  remanente  bei  dem  wei- 
chen Eisen,  ungeachtet  der  geringen  Coercitivkraft  dessel> 
ben,  gröfser  als  beim  ungehärteten  StahL  Der  Verfasser 
würde  dieses  Resultat  als  entscheidend  in  der  Frage  über 
den  Ursprung  der  remanenten  Tragkraft  betrachten,  wenn 
man  nicht  andrerseits  den  Einwurf  machen  könnte,  dafs 
das  beim  Stahl  beobachtete  Resultat  ein  gemischtes  war, 
hervorgegangen  aus  der  remanenten  Tragkraft  des  stähler- 
nen Elektromagnets  und  der  des  eisernen  Ankers. 

Er  macht  übrigens  bei  dieser  Gelegenheit  die  Bemer- 
kung, dafs  der  weiche  Stahl,  was  sich  schon  aus  obiger 
Tafel  entnehmen  läfst,  in  hohem  Grade  des  temporären 
Magnetismus  fähig  Ist,  darin  dem  weichen  Eisen  sehr  nahe 
kommt,  und  dafs,  wenn  er  gegen  dieses  zurückbleibt,  diefs 
weniger  von  einer  Verschiedenheit  in  der  directeu  Magne- 
tisirbarkeit  der  Theilchen  herrühre,  als  von  einem  Unter- 
schied in  dem  was  Faraday  magnetische  Leitungsfähig- 
keit nennt,  von  einer  Verschiedenheit  der  Fortpflanzung 
der  Polarität  von  Theilchen  zu  Theilchen. 

Ein  Stab  von  ungehärtetem  Stahl  und  ein  Stab  von 
weichem  Eisen,  die  beide  ganz  von  einem  gleichen  Drabt- 
gewinde  umgeben  sind,  zeigen,  wenn  der  Strom  das  letz- 
tere durchläuft,  nur  wenig  verschiedene  Tragkräfte,  aber 
der  Unterschied  steigert  sich  sogleich  bedeutend  zum  Nach- 
theil des  Stahls,  so  wie  man  die  Stäbe,  auch  nur  um  einen 
Zoll,  zum  Drahtge\vinde  hervorragen  läfst. 


Der  remanente  Magnetismus  ist  Ursache,  dafs  ein  Huf- 
eisen, welches  durch  seinen  Anker  geschlossen  ist,  bei  der 
zweiten  Magnetisirung  durch  den  galvanischen  Strom  lange 
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nicht  die  Inductionswirkung  giebt,  welche  es  bei  der  ei^- 
sten  gab,  wie  diefs  aus  den  früher  mitgetheilten  Werthen 
der  Ströme  b  und  o  zur  Genüge  erhellt.  Jede  folgende 
Magnetisirung  in  demselben  Sinn  liefert  immer  nur  den 
schwächeren  Strom  c. 

Kehrt  man  aber  die  Richtung  der  Magnetisirung  um, 
indem  man  den  galvanischen  Strom  entgegengesetzt  wir- 
ken läfst,  so  erhält  man  den  Indiictionsstrom  nicht  allein 
▼on  anfänglicher,  sondern  von  fast  doppelter  Stärke.  Eine 
zweite  Magnetisirung  in  dem  neuen  Sinne  giebt  freilich 
wiederum  den  schwachen  Strom.  Fährt  man  aber  fort  mit 
der  Umkehrung  der  Magnetisirung,  so  erhält  man  auch 
andauernd,  obwohl  natürlich  von  eben  so  abwechselnder 
Richtung,  diesen  verdoppelten  Inductionsstrom,  der  an 
Stärke  denjenigen,  welchen  das  offene  Hufeisen  unter  glei- 
chen Umständen  liefert,  sehr  bedeutend  übertrifft 

Es  scheint  nicht,  dafs  man  hie  von  schon  eine  Anwen- 
dung gemacht  hätte  auf  die  durch  galvanische  Ströme  in 
Thätigkeit  gesetzten  elektro- magnetischen  Apparate.  Alle 
Apparate  der  Art,  die  der  Verf.  gesenen,  besitzen  entwe- 
der einen  geraden  Elektromagnet,  oder,  wie  der  HeeV- 
sehe,  einen  hufeisenförmigen,  der  durch  einen  beweglichen 
Anker  abwechselnd  geschlossen  und  geöffnet  wird,  nicht 
dauernd  geschlossen  bleibt.  Auch  wird  in  diesen  Appa- 
rateuf  vermöge  ihrer  Construction,  der  galvanische  Strom 
nur  unterbrochen,  nicht  umgekehrt.  Und  doch  ist  von  der 
Umkehrung  des  Stroms  und  der  gleichzeitigen  Anwendung 
eines  geschlossenen  Magnets  gerade  die  kräftigste  Induc- 
tionswirkung zu  erlangen. 

Die  leichte  Umkehrung  des  remanenten  Magnetismus, 
selbst  durch  einen  Strom  von  bedeutend  geringerer  Stärke 
als  die  desjenigen,  welcher  ihn  hervorrief,  ist  ein  Beweis  von 
der  grofsen  Beweglichkeit  desselben,  und  möchte  wohl  nicht 
für  Poisson  sprechen.  Er  steht  hierin  in  einem  bemer- 
kenswerthen  Contrast  zum  permanenten  Magnetismus,  selbst 
so  wie  er  sich  im  weichen  Eisen  findet. 

Magnetisirt  man  ein  offnes  Hufeisen  von  weichen  Ei- 
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sen,  das  einen  gewissen  Grad  von  permanenter  Polarität 
besitzt,  durch  einen  galvanischen  Strom  in  entgegenge- 
setztem Sinn,  so  kann  man  bewirken,  dafs  das  Eisen  für 
die  Dauer  des  Stroms  die  umgekehrte  Polarität  erhält,  nach 
Aufhebung  des  Stroms  aber  wieder  die  ursprüngliche  zeigt. 
Es  kommt  dabei  nur  auf  die  Stärke  des  Stromes  an;  ist 
diese  zu  grofs,  so  wird  allerdings  auch  die  permanente 
Polarität  umgekehrt. 

Eine  ähnliche  Erfahrung  machte  der  Yerf.  schon  vor 
längerer  Zeit  an  seinem  Logeman'schen  Hufeisenmagnet. 
Als  dieser,  der  aus  sehr  hartem  Stahle  besteht,  zu  ander- 
weitigen Zwecken  mit  einem  Drahtgewinde  umgeben  und 
durch  den  Strom  im  entgegengesetzten  Sinne  magnetisirt 
wurde  ^  nahm  derselbe  eine  umgekehrte  Polarität  von  be- 
trächtlicher Stärke  an,  aber  nur  temporär,  denn  so  wie 
der  Strom  unterbrochen  ward,  kam  die  ursprüngliche  per- 
manente Polarität,  obwohl  bedeutend  geschwächt,  wieder 
zum  Vorschein. 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  dafs  in  einem  Magnet 
gleichzeitig  zwei  entgegeugesetzte  Polarisationen  oder  zwei 
verkehrt  liegende  Reihen  von  Ampere'schen  Strömen  vor- 
handen seyn  kOnnen. 

Was  vorhin  von  einem  durch  seinen  Anker  geschlos- 
senen Hufeisen  gesagt  worden,  gilt  auch  von  einem  wahr- 
haften Continuum,  von  einem  geschmiedeten  Eisenring. 
Das  war  wohl  vorauszusehen,  ist  aber  doch  merkwürdig. 

Ein  solcher  Ring,  seiner  Peripherie  nach  überall  gleich- 
niäfsig  magnetisirt,  stellt  einen  Magnet  ohne  Pole  dar, 
der  nach  aufsen  keine  Wirkung  ausübt;  dennoch  zeigt  er 
im  Act  der  Magnetisirung  dieselben  Inductionserscheinun- 
gen,  welche  ein  Hufeisen  mit  angelegtem  Anker  unter 
gleichen  Verhältnissen  darbietet.  Der  Verf.  hat  sich  da- 
von überzeugt,  indem  er  einen  Eisenring  seiner  ganzen 
Ausdehnung  nach  gleichmäfsig  mit  zwei  Drähten  umwickelte, 
von  denen  der  eine  zur  galvanischen  Kette,  der  andere 
zur  Inductionsbussole  führte. 
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Aehnliche  Ringe  oder  Röhren  von  kleineren  Dimensionen 
könnten  vielleicht  zu  ganz  interessanten  Versuchen  mit  der 
Reibungs-Elektricität  dienlich  seyn. 


XVI.     Magnetisirung  des   Stahls   und   des   Eisens 
durch  den  galvanischen  Strom;  con  J.  Müller. 


Um  den  Magnetismus,  welchen  der  galvanische  Strom 
im  weichen  Eisen  hervorruft,  mit  demjenigen  zu  verglei- 
chen, welcher  unter  denselben  Umständen  im  Stahl  und 
Gufseisen  erzeugt  wird,  stellte  ich  Versuche  in  folgender 
Weise  an: 

Westlich  von  einer  Russole  wurde  eine  Magnetisirung^r 
Spirale  von  200  Windungen  und  15  Centimeter  Länge  so 
aufgestellt,  dafs  die  Mitte  der  Spirale  0,5  Meter  weit  voa 
der  Mitte  der  Nadel  entfernt  war.  Die  Axe  der  Spirale 
stand  natürlich  rechtwinklich  auf  dem  magnetischen  Me- 
ridian. Rei  einer  Versuchsreihe,  deren  Resultate  in  der 
folgenden  Tabelle  unter  A  stehen,  ging  durch  die  Spirale 
der  Strom  einer  Säule,  welche  aus  2  Plattenpaaren  bestand, 
deren  jedes  durch  3  Runsensche  Becher  gebildet  wurde; 
bei  einer  zweiten  Versuchsreihe,  deren  Resultate  udter  B 
stehen,  wurde  der  Strom  einer  Säule  von  4  dreifachen  Run- 
senschen  Rech ern  angewandt.  In  diese  Spirale. wurden  der 
Reihe  nach  die  in  der  folgenden  Tabelle  verzeichneten  Stäbe 
eingeschoben,  welche  sämmtlich  16,7  Centimeter  lang  waren 
und  6""°  Durchmesser  hatten.  Die  Ablenkung,  welche  durch 
den  Einflufs  der  durchströmten  Spirale  und  den  Magnetis- 
mus des  eingeschobenen  Stabes  zusammen  hervorgebracht 
wurde,  steht  uuter  f?,  die  Tangente  des  Ablenkuugswia- 
kels,  welcher  dem  Magnetismus  des  Stabes  allein  zukommt» 
steht  unter  »i. 
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Eingeschoben  in  die 

A. 

B. 

Spirale 

9. 

m. 

V, 

tu. 

Nichts 

5,6» 

8,0 

Geschmiedetes  Eisen 

30,5 

0,490 

32,6 

0,499 

Nichts 

5,8 

8,0 

Gewalztes  Eisen 

30,0 

0,474 

32,0 

0,485 

Nichts 

6,0 

8,0 

Stahl,  ausgeglüht 

27,0 

0,404 

30,0 

0,437 

Stahl,  angelassen 

26,5 

0,393 

30,0 

0,437 

Stahl,  hart 

20,0 

0,259 

23,0 

0,284 

Gurseiseo 

18,0 

0,220 

22,0 

0,264 

Nichts 

6,0 

8,0 

Die  EiseDstabcfaen  waren  ihrem  magnetischen  Maximum 
sehr  nahe  gebracht,  denn  während  die  Stromstärke  unge> 
fJkhr  am  40  Proc.  znnahm,  wurde  der  Magnetismus  der 
Eisenstäbe  nicht  ganz  um  2  Proc.  vermehrt. 

Die  Stahlstäbe  waren  aus  Gufsstahl  verfertigt;  einer 
war  ausgeglüht  worden  und  in  der  Asche  erkaltet.  Der 
Magnetismus,  welcher  diesem  Stab  durch  die  Spirale  er- 
theüt  wurde,  kam  dem  Magnetismus  der  Eisenstäbchen 
ziemlich  nahe;  fast  eben  so  stark  magnetisch  wurde  der 
gehärtete  und  dann  bis  zum  Dunkelblau  angelassene.  Sehr 
weit  blieb  dagegen  der  Magnetismus  im  ganz  hart  gelas- 
senen Stahlstab  zurück.  Am  schwächsten  magnetisch  wurde 
endlich  der  Stab  von  Gufseisen. 

Hier  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Ablesung  der  Tan- 
gentenbussole immer  erst  vorgenommen  wurde,  wenn  der 
Stab  gegen  50  mal  in  der  Spirale  hin  und  her  gezogen 
worden  war. 

Nach  Unterbrechung  des  Stromes  blieb  dem  harten  Stahl- 
stab noch  so  viel  Magnetismus,  dafs  er  die  Nadel  um  8,75^ 
ablenkte.  Durch  langes  Streichen  an  einem  kräftigen  Elek' 
tromagneten  wurde  der  bleibende  Magnetismus  des  Stahl* 
Stabes  nur  unmerklich  vermehrt;  er  brachte  dann  eine 
Ablenkung  von  9^  hervor.  Es  blieben  also  dem  harten 
Stahlstab  ungefähr  55  Proc.  von  dem  Magnetismus,  welchen 
der  kräftige  Strom  der  Spirale  in  ihm  hervorbringen 
konnte. 
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Der  bleibende  Magnetismus  der  verschiedenen  Stäbe 
brachte  folgende  Ablenkungen  hervor,  wenn  sich  die  Stäb- 
chen in  derselben  Lage  befanden,  wie  bisher,  aber  ohne 
dafs  ein  Strom  durch  die  Spirale  ging. 

Harter  Stahl  9<» 

Angelassener  Stahl    7 

Ausgeglühter  Stahl    3,5 

Gufseisen  1 

Die  beiden  Eisenstäbchen  zeigten  keine  magnetische 
Polarität,  sie  hatten  also  ihren  Magnetismus  vollständig 
verloren. 

Das  harte  Stahlstäbchen  machte  an  einem  Seidenfaden 
aufgehängt  12  Schwingungen  in  der  Minute,  seine  Schwin- 
gungsdauer ist  also  5  Sekunden.  Da  sein  Gewicht  P= 
38,5  Gramm  oder  2,2  bairische  Loth  beträgt,  und  seine  Länge 
L==:6,2  pariser  Zoll  ist,  so  berechnet  sich  nach  derHäk- 

k  er 'sehen  Formel  <=2,67  ^p  {/l  die  Schwinguugsdauer 
zu  4,7  Sekunden.  Der  bleibende  Magnetismus  dieses  Stahl- 
Stäbchens  war  also  dem  der  Häcker'schen  Magnete  sehr 
nahe. 

Freiburg,  im  December  1851. 


XVIL    Methode,  die  Abweichung  der  Magnetisirung 
des  Eisens  von  der  Proportionalität  mit  der  Strom- 
stärke zu  beobachten;  von  J.  H.  Koosen. 

(Briefliche  Mitdieflung.) 


JLId  neuerdings  die  Frage,  ob  der  Magnetismus  in  weichem 
Eisen  proportional  der  Stromstärke  wachse,  wiederum  zu 
mannigfachen  Yersudien  Veranlassung  gegeben,  welche  die- 
sen Punkt,  was  die  genaue  Proportionalität  beider  Gröfsen 
betrifft,  noch  imm^  zweifelhaft  lassen,  so  bin  ich  so  frei 
Sie  auf  eine  Beobaehtungsmethode  aufmerksam  zu  machen, 
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welche  gerade  für  diese  Frage  genauere  Resultate  als  die 
bisher  gebräuchlichen  zu  geben  verspricht.  Ich  stelle  näm^ 
lieh  die  Tangentenbussole,  welche  zur  Messung  der  Strom- 
stärke dienen  soll,  sehr  nahe  an  der  Spirale,  welche  den 
Eisenstab  enthält,  auf,  so  dafs  der  Magnetismus  des  letztern 
zugleich  eine  Ablenkung  der  Nadel  in  der  Tangenteubus- 
sole  bewirkt,  Jseite  jedoch  den  Strom  in  solcher  Richtung 
durch  die  Tangentenbussole,  dafs  die  Ablenkung  durch  den 
Strom,  der  durch  den  Elektromagnet  bewirkten  entgegen- 
gesetzt gerichtet  ist.  Rücke  ich  nun  die  Spirale  mit  dem 
Eisen  (versteht  sich  immer  senkrecht  auf  dem  magnetischen 
Meridian)  näher  der  Tangentenbussole,  zu  oder  von  ihr  ab, 
bis  beide  entgegengesetzte  Ablenkungen  einander  vollkom- 
men gleich  sind,  d.  h.  bis  die  Nadel  genau  wieder  auf 
dem  Nullpunkt  steht,  so  mufs,  wenn  der  Magnetismus  der 
Stromstärke  wirklich  proportional  ist,  die  Nadel  auch  dann 
in  derselben  Gleichgewichtslage  beharren,  wenn  der  Strom 
geändert  wird.  Ich  habe  in  dieser  Beziehung  einen  aus 
sehr  weichem  Eisen  geschmiedeten  Stab  von  1  Zoll  Durch- 
messer untersucht  und  weder  bei  sehr  starken  Strömen, 
noch  bei  sehr  schwachen,  deren  Werth  an  meiner  Tangen- 
tenbussole von  10°  bis  60®  variirte,  die  geringste  dauernde 
Abweichung  der  Nadel  bemerken  können;  hingegen  zeigte 
sich  eine  solche  allerdings,  wenn  ich  dünnere  Stäbe  an- 
wandte, und  namentlich  mit  Eisendraht  von  1  Linie  Durch- 
messer konnte  ich  mit  denselben  Strömen,  wie  oben,  Ab- 
weichungen von  10°  bis  20°  hervorbringen,  und  zwar  bei 
stärkeren  Strömen,  nach  der  Richtung  des  Stroms,  bei  den 
schwächeren,  nach  der  Richtung  des  vorherrschenden  Mag- 
netismus; so  dafs  also  die  von  Müller  angegebene  Ab- 
weichung von  dem  obigen  Gesetze  allerdings  ihre  Richtig- 
keit zu  haben  scheint;  doch  zeigte  sich  allemal  nach  Been- 
digung der  Versuche,  dafs  die  dünnen  Drähte,  obwohl 
gleichfalls  aus  sehr  weichem  Eisen,  eine  bleibende  Polarität 
erlangt  hatten,  nachdem  sie  aus  der  Spirale  genommen 
wurden,  während  die  dickeren  Eisenstäbe,  welche  keine 
Ablenkung  der  Nadel  verursachten,  auch  keinen  remaneuten 

Magne- 
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Mag;netismu8  zeigten.  Ich  habe  jedoch  bisjetzt  noch  keine 
ausführliche  Reihe  von  Versachen  mit  einer  größeren  An- 
zahl von  verschiedenen  Eisenstäben  anstellen  können,  glaube 
jedoch,  dafs  meine  Methode  eher  als  die  frühere  geeignet 
sey,  der  Sache  auf  den  Grund  zu  kommen,  weil  sie,  indem 
hier  nur  die  Gleichgewichtslage  der  Nadel,  nicht  die  Gröfse 
der  Abweichung  beobachtet  wird,  von  einer  Menge  von 
Beobachtuugsfehlern,  welche  bei  der  Beobachtung;  g^rofser 
Abweichungen  unvermeidlich  sind,  befreit  ist. 
Dresden,  den  20.  December  1851. 


XVIII.     Ueber  die  Auffindung  des   f^^eizenmekls 

im  RoggenmehL 


E 


lis  ist  bei  Erhebung  der  Mahlsteuer  hier  (in  Berlin)  von 
grofser  Wichtigkeit,  einen  Gehalt  von  Weizenmehl  im 
Roggenmehle  erkennen  zu  können.  Da  für  Roggenmehl 
eine  nur  sehr  geringe  Steuer  (5  Sgr.  für  den  Centner) 
für  Weizenmehl  aber  eine  weit  bedeutendere  (20  Sgr.  für 
den  Centner)  erhoben  wird,  so  giebt  diefs  Veranlassung 
zu  zahlreichen  Defraudationen. 

Es  wird  namentlich,  das  Roggenmehl  mit  bedeutenden 
Mengen  von  Weizenmehl  gemengt,  um  als  reines  Roggen- 
mehl versteuert  zu  werden.  Durch  das  äufsere  Ansehen  und 
selbst  durch  eine  genaue  mikroskopische  Besichtigung  ist 
es  nicht  gut  möglich  diesen  Betrug  zu  entdecken.  Eine 
leicht  und  schnell  ausführbare  Methode  aber,  um  einen, 
selbst  geringen,  Gehalt  von  Weizenmehl  im  Roggenmehle 
mit  Sicherheit  aufzufinden,  ist  hier  vom  Steuerrathe  Ba- 
rn ihl  aufgefunden  worden.  Sie  giebt  ein  ^ehr  sicheres 
Resultat. 

Diese  Methode  gründet  sich  auf  die  bekannte  Erfahrung, 
dafs  der  Kleber  des  Weizens  unlöslich,  der  des  Roggens 
aber  auflöslich  in  Wasser  ist. 

PoggendorfTs  Annal,  Bd.  LXXXV.  IV     * 
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Das  gewöhnliche  Verfahren,  den  Kleber  aus  detn  Wei- 
zenmehle zu  gewinnen,  besteht  bekanntlich  darin,  dafs  man 
dasselbe  in  einem  leinenen  Beutel  so  lange  unter  Wasser 
knetet,  bis  dieses  nicht  mehr  milcbicht  abläuft.  Die  Stärke 
geht  hierbei  durch  die  Poren  des  Beutels,  während  der 
Kleber  in  demselben  zurückbleibt. 

Dieses  Verfahren  ist  indessen  nicht  allein  zeitraubend, 
sondern  bei  aller  Vt>rsicht  auch  unsicher,  da  es  selten  ge- 
lingt, allen  Kleber  in  dem  Beutel  während  des  Ausknetens 
des  Mehls  zurückzuhalten;  bei  einer  Mischung  von  Wei- 
zenmehl und  Roggeumehl  aber  giebt  dieses  Verfahren  gar 
kein  Resultat. 

Kommt  es  darauf  an,  den  Klebergebalt  des  Mehls  in 
eiuigen  Minuten  nachzuweisen,  so  hat  «ich  folgendes  Ver- 
fahren als  praktisch  erwiesen: 

Man  verschafft  sich  zu  diesen  Versuchen  eine  grobe 
Weizenkleie  (Weizenschalen,  Bulstern),  welche  man  um 
sie  gäuzlich  von  den  Mehlthcilen  und  dem  darin  befindli- 
chen Kleber  zu  befreien,  während  dreimal  24  Stunden  in 
Wasser  einweicht,  bis  dasselbe  säuerlich  riecht,  dann  meh- 
rere Male  mit  reinem  Wasser  auswäscht  und  bei  gelinder 
Ofen  wärme  austrocknet. 

Von  dieser  Kleie  schüttet  man  zwei  Drittel  eines  ge- 
häuften Theelöffels  auf  die  Fläche  der  linken  Hand,  und 
auf  die  Kleie  einen  gehäuften  Theelöffel  des  zu  prüfenden 
Mehls,  und  vermischt  Kleie  und  Mehl  durch  Umrühren 
vermittelst  des  Löffelstiels,  oder  eines  platten  Stielchens. 
Hierauf  giefst  man  auf  dieses  Gemisch  so  viel  kaltes  Was- 
ser, dafs  nach  dessen  Vermischung  mit  dem  Mehle  und 
der  Kleie  ein  sehr  compacter  Teig  erhalten  wird,  den  man 
mit  dem  nafs  gemachten  Löffelstiel,  einem  Stielcheu,  oder 
auch  mit  dem  Zeigefinger  der  rechten  Hand  bearbeitet 
und  zu  einer  Kugel  formt.  Diesen  Teig  behält  man  auf 
der  Fläche  der  linken  Hand,  schliefst  diese  ein  wenig,  hält 
sie  über  ein  Gefäfs  mit  kaltem  Wasser,  schöpft  mit  der 
rechten  Hand  auf  den  Teig,  und  drückt  mit  der  ganzen 
Hand,  diese  auf-  und  zuschliefsend,  so  dafs  die  durch  das 
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Wasser  aufgelösten  oder  suspendirten  Theile  ausgedrückt 
werden,  und  abfliefsen.  Hierbei  hat  mau  zu  sehen,  dafs 
keine  Kleie  mit  ausgespült,  und  der  Teig  nicht  zu  flüssig 
werde. 

Mit  dem  Daumen  und  dem  Zeigefinger  der  rechten 
Hand  formt  man  den  breitgedrückten  Teig  immer  wieder 
zu  einer  Kugel,  diese  stets  durchknetend,  schüttet  wieder 
Wasser  auf  den  Teig  und  führt  mit  dieser  Manipulation 
so  lange  fort,  bis  das  Wasser  nicht  mehr  milchicht  ab- 
fliefst. 

Drückt  man  die  Kleie  stark  aus,  und  zieht  sie  langsam 
auseinander,  so  wird  der  in  der  Kleie  hängen  gebliebene 
Kleber  in  FSden  sichtbar,  wenn  man  reines  Weizenmehl 
oder  ein  Gemisch  von  Weizen-  und  Roggenmehl,  in  wel- 
ehern  das  letztere  nicht  vorherrächend  ist,  der  Probe  unter- 
worfen hat. 

Will  man  den  Kleber  Ton  der  anhängenden  Kleie  be- 
freien, so  reibt  man  die  nach  dem  Auswaschen  der  Stärke 
übrig  bleibende  zusammrahängende  Masse  unter  einem 
starken  Druck  zwischen  den  beiden  Handflächen,  diese 
kreisförmig  bewegend,  wodurch  sich  die  Kleie  von  dem 
Kleber  trennt.  Durch  fortgesetztes  Reiben  der  zusammen- 
hängenden Masse  zwischen  den  Händen,  und  durch  wech- 
selweises Eintau<5hen  beider  Hände  in  das  Gef^fs  mit  Was- 
ser wird  die  Kleie  i^on  dem  Kleber  und  von  den  Händen 
immer  mehr  und  mehr  entfernt.  Kommt  es  darauf  an,  so 
kann  man  den  Kleber  durch  Drücken  und  Zerreifsen  unter 
Wasser  von  der  noch  anhängenden  Kleie  ziemlich  roll- 
ständig  befreien. 

Mit  Weizengries  läfst  sich  dieser  Versuch  ohne  allen 
Zusatz  von  Kleie  machen. 

Der  Zusatz  von  Kleie  zum  Mehle  bezweckt  und  be- 
wirkt, dafs  der  Kleber  des  Weizens,  welcher  in  kaltem 
Wasser  nicht  löslich  ist,  sich  an  dieselbe  hängt,  und  beim 
Auswaschen  der  Stärke  nicht  weggespült  werde. 

Dieses  Verfahren  ist  aber  nur  dann  entscheidend,  wenn 

11  ♦ 
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In  der  Mengung  das  Weizenmehl  vorherrschend  ist.  Findet 
der  umgekehrte  Fall  statt,  so  wendet  man  folgendes  mo- 
dificirtes  Verfahren  an: 

Man  nimmt  ein  Loth  des  zu  untersuchenden  Mdbls, 
und  vermischt  diefs  mit  zwei  gehäuften  Theelöffeln  Kleie 
und  dem  erforderlichen  Wasser  zu  einem  compacten  Teige. 
Diesen  Teig  knetet  man  in  einem,  aus  doppelt  über  ein- 
ander liegender,  feinster  seidener  Gaze  angefertigten  Beutel 
so  lange  unter  kaltem  Wasser  bis  dieses  nicht  mehr  milchicht 
abfliefst. 

Zur  Herstellung  eines  solchen  Beutels  dienen  zwei 
Stücke  feiner  seidener  Müller-Gaze  (No.  10  und  No.  14) 
jedes  ungefähr  von  8  Zoll  im  Quadrat.  In  die  Mitte  des 
einen  Gaze -Stückes  legt  man  den  gebildeten  Teig,  und 
fafst  mit  den  Fingern  der  linken  Hand  dicht  über  dem 
Teige  das  Ganze  fest  zusammen.  Mit  dem  zweiten  Stück 
Gaze  umschljefst  man  in  Form  eines  Beutels  den  Gaze- 
Beutel,  welcher  den  Teig  enthält,  jedoch  so,  dafs  die  Um- 
schliefsungsfläche  des  äufseren  Beutels  gröfser  ist  als  die 
des  innern  Beutels,  damit  jedes  Pressen  und  zu  enge  An- 
liegen des  äufseren  Beutels  an  den  inneren  Beutel  vermie- 
den werde.  In  ihrem  Querdurchschnitt  bilden  die  beiden 
Beutel  zwei  Kreise  von  verschiedenem  Durchmesser.  Die 
zusammengefalteten  Kopfenden  der  beiden  Beutel  schliefst 
man,  wie  vorher  den  inneren  Beutel,  dicht  über  dem  Teige 
mit  den  Fingern  der  linken  Hand,  so  zwar,  dafs  beim 
Auskneten  des  Teiges  dieses  durch  das  Kopfende  nicht 
allein  nicht  zurückgleiten  kann,  sondern  in  dem  Maafse, 
als  das  Volumen  des  Teiges  durch  das  Auskneten  des 
Teiges  sich  verkleinert,  durch  Zusammendrücken  des  Beu- 
tels wieder  eingeschlossen  werde. 

Nach  dem  Auskneten  des  Teiges  drückt  man  die  Beutel 
und  den  Inhalt  mit  der  ganzen  Hand  stark  aus,  zieht  be- 
hutsam das  äufsere  Gaze- Stück  von  dem  inneren  Beutel  ab 
und  untersucht: 

1)  Die  innere  Fläche  des  Gaze -Stückes,  welches  als 
äufserer  Beutel  gedient  hat,  so  wie  auch  die  äufsere  Fläche 
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des  Beutels,  io  weichem  sich  die  ausgewaschene  Kleie  be- 
findet. 

2)  Die  im  Beutel  zurückgebliebene  Kleie. 

Die  Prüfung  der  Kleie  geschieht  nun  nach  dem  oben 
angeführten  Verfahren;  man  reibt  dieselbe,  zu  einer  Ku- 
gel gestaltet,  unter  einem  starken  Druck  zwischen  den 
beiden  Handflächen.  Bleibt  nach  Anwendung  der  Kleie 
Kleber  zurück,  so  bestand  das  geprüfte  Mehl  entweder  aus 
reinem  Weizenmehl,  oder  aus  einem  Gemenge  von  VTei- 
zen-  und  Roggenmehle,  in  welchem  letzteres  nicht  vor- 
herrscht. Bei  allen  angestellten  Versuchen  mit  Mengungeh 
von  Weizen-  und  Roggenmehl,  in  welchem  letzteres  dem 
Grcwichte  nach  vorwaltete,  wurde  in  der  ausgewaschenen 
Kleie  kein  Kleber  wahrgenommen. 

Bestand  das  geprüfte  Mehl  aus  Weizenmehl  oder  aus 
einem  Gemenge  von  Weizen-  und  Roggenmehle,  so  findet 
sich  auf  den  beiden  Flächen  des  Gaze -Stücks  Kleber  vor, 
welcher,  was  deutlidi  wahrgenommen  werden  kann,  wäh- 
rend des  letzten  Stadiums  des  Ausknetens  des  Teiges  durch 
das  Gewebe  des  inneren  Beutels  tritt,  und  sich  zwischen 
den  beiden  Gaze -Beuteln  ablagert. 

Dabei  ist  es  eigen thümlich,  dafs  bei  einer  Mengung 
der  beiden  Mehlgattungen-  nach  dem  Verhältnisse,  dafs 
gleiche  Theile  beider,  oder  mehr  Weizen-  als  Roggenmebl 
in  dem  Gemenge  enthalten  war,  desto  weniger  Kleber  sich 
zwischen  den  beiden  Gaze -Beuteln  ablagert,  je  mehr  Wei- 
zenmehl die  Mengung  enthielt,  so  dafs  bei  reinem  Weizen- 
mehl der  geringste,  bei  einem  Gemenge  von  Weizen-  und 
Roggenmehle  jedes  zur  Hälfte,  aber  der  gröfste  Theil  des 
Klebers  sich  zwischen  den  beiden  Beuteln  vorfindet.  Bei 
einem  Gemenge  aus  gleichen  Theilen  beider  Mehlarten  er- 
hält man  ^  des  Klebers  zwischen  den  Beuteln  und  4  ^^^ 
selben  in  der  Kleie,  während  bei  einer  Mengung  ^  Wei- 
zen- und  g-  Roggeninehl  das  umgekehrte  Verhältuifs  statt- 
findet. Ist  in  der  Mengung  das  Roggenmehl  vorhersehend, 
so  ist,  wie  schon  bemerkt  worden,  in  der  ausgewascheben 
Kleie  gar  kein  Kleber;  dieser « befindet  sich  dann  zwischen 
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den  beiden  Gaze -Beuteln,  und  zwar  in  einer  Menge, 
welche  der  Quantität  des  Weizenmehls  in  dem  Geinenge 
ziemlich  entspricht 

Bei  allen  Versuchen  konnte  bei  einer  Mengung  von  ^ 
Roggen-  und  4-  Weizenmehl  der  Gehalt  an  Kleber  noch 
unzweifelhaft  erkannt  werdeir;  es  gelang  diefs  auch  noch 
bei  einem  au  Kleber  reichhaltigen  Weizenmehl,  als  -^\  oder 
xV  desselben  mit  4?  und  4^4  Roggenmehl  gemengt  wor- 
den waren. 

Bei  reinem  Roggenmehle  zeigt  sich  auf  den  beiden 
Flächen  der  Gaze  zwar  auch  etwas  Kleber,  der  vermit- 
telst einer  Lupe  wahrgenommen  werden  kann,  indessen  in 
einem  so  unerheblichen  Grade,  dafs  bei  dessen  Yerglei- 
chTmg  mit  dem  erhaltenen  Kleber  aus  einem  Gemenge  von 
V<7  Weizen-  und  |4  Roggenmehl  der  Unterschied  sofort  in 
die  Augen  fällt. 

Statt  der  seidenen,  können  auch  wollne  oder  baumwoUne 
Gaze  angewandt  werden,  doch  ist  dann  der  Kleber  schwer 
von  der  rauhen  Fläche  der  Gaze  zu  trennen.  Auch  ist 
diese  zu  anderen  Versuchen  erst  dann  wieder  zu  gebrau- 
chen, wenn  der  Kleber  durch  Gährung  vollständig  zerstört 
ist,  da  er  sich  nicht  durch  Waschen,  wie  bei  der  glatten 
seidenen  Gaze,  leicht  entfernen  iäfst. 


XIX.     Ueber  die  Rotationsperiode  der  Sonne; 

von  S.  H.  Schwabe. 


In  No.  12  von  1851  dieser  Annalen  äufsert  Hr.  Dr.  Buijs- 
Ballot  sein  Bedauern,  dafs  ich  mit  meinen  Beobachtun- 
gen der  Sonnenflecken  keine  Messungen  zur  Berichtigung 
der  Sonnenrotation  verbunden  habe.  Leider  haben  meine 
zahlreichen  Messungen  zu  diesem  Zwecke  kein  so  genü- 
gendes Resultat  gegeben,    dafs   es  als   eine  Berichtigung 
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angesehen  werden  kann  und  ich  unteiiielÜB  daher  die  Ver- 
öffentlichung meiner  Versuche,  —  Nach  der  erwähnten  Auf- 
forderung aber  erlaube  ich  mir  nur  diejenigen  Messungen 
anzuführen,  welche  ich  für  die  besseren  halte,  da  iA  später 
durch  Erfahrung  belehrt  wurde,  dafs  die  gröfsere  Bestän- 
digkeit der  sehr  veränderlichen  Sonnenflecken  sowohl  von 
den  Jahren  ihrer  Periode,  als  auch  von  ihrer  Beschaffen- 
heit abhängt.  Ich  glaube  nämlich,  dafs,  wenn  die  Sonnen- 
flecke an  Menge  abzunehmen  anfangen,  die  regelmäfsig 
behoften  von  ungefähr  30"  bis  40"  im  Durchmesser  hal- 
tenden Flecke,  deren  Kern  nicht  eingerissen  ist  und 
etwas  verwaschene  Umrisse  hat,  die  dauerndsten  und  xur 
Bestimmung  '  der  Rotationszeit  geeignetsten  sind.  Die, 
welche  sich  durch  eine  Gröfse  über  50"  mit  scharfbegränz- 
ten  und  sehr  eingerissenen  Höfen  und  Kernen  auszeichnen, 
sind  aber  die  veränderlichsten  nach  der  Form  und  treten 
am  häufigsten  auf,  wenn  die  Sonne  viele  Flecke  hervor- 
bringt. Es  hält  auch  schwer  mit  dem  Faden  des  Mikro- 
meters die  Hälfte  solcher  grofsen  Flecke  genau  zu  treffen. 
Die  Ränder  des  Hofes  sind  durch  ihre  Unregelmäfsigkeit 
noch  weniger  brauchbar,  denn  vergröfsert  sich  ein  Fleck, 
so  geschieht  dieses  gewöhnlich  am  östlichen  Rande  des 
Hofes,  verkleinert  er  sich  oder  fängt  er  an  sich  aufzulö- 
sen, so  nimmt  er  in  der  Regel  am  westlichen  Rande  zu- 
erst ab.  Hierdurch  erfolgt  eine  Verschiebung  des  Mittel- 
punktes, wodurch  ein  Fehler  in  der  Messung  bedingt  wird, 
der  oft  sehr  bedeutend  seyn  kann.  —  Mit  der  zunehmen- 
den Menge  der  Flecke  tritt  oft  der  Fall  ein,  dafs  man 
am  folgenden  Tage  imgewifs  ist,  welcher  der  kleinere 
Flecke  gemessen  wurde.  Zu  diesen  Hindernissen  kommt 
die  Unbeständigkeit  der  Witterung,  welche  die  günstigen 
Stunden  noch  mehr  verringert  und  viel  Messungen  nutzlos 
macht.  Gegenwärtiges  Jahr  würde  vielleicht  zu  derglei- 
chen Messungen  geeignet  seyn,  wenn  es  mehr,  wie  das 
vergangene  Jahr,  heitere  Tage  hintereinander  in  Aussicht 
stellt.  —  Das  Mifslingen  meiner  Versuche^  mufs  ich  mehr 
den  hier  erwähnten    ungünstigen  Umständen   als  den  Feh- 
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lern  der  Beobachtung  oder  der  Instrumente  zuscbreiben. 
Ich  beobachte  stets  mit  zwei  Fraunhofer'schen  Femröhren 
Ton  3^  und  von  6  Fufs  Brennweite  die  mit  den  bekann- 
ten Filarmikrometem  versehen  sind;  ich  wende  nur  Yer- 
gröfserungen  bezüglich  von  42  und  72  an  und  mache  die 
Messungen  während  der  Cqlmination  der  Sonne,  wobei 
die  Flecke  uifgefähr  in  der  Mitte  der  Sonne  stehen,  so 
dafs  sie  am  ersten  Tage  diese  noch  nicht  erreicht,  am 
dritten  Tage  sie  überschritten  haben.  Die  Messungen  sind 
nach  den  mir  von  Hrn.  Prof.  Encke  mitgetheilten  For- 
meln, theils  von  Hm.  Dr.  Wöpcke,  theils  von  mir  be- 
rechnet. 


No.  des 
Fleckes. 

Zeit  der  Beobachtung. 

Berechnete 
Rotationspe- 
riode in 
Tagen. 

1. 
2. 
3. 
4. 

5. 

1842.  December  25  und  27 

1843.  Januar        21  und  23 

Mai               1  und     2 

Mai              2,  3  und  4 

Juli             29,  30,  31  und  August  27 

Im  Mittel  = 

25t  ,3232 
25  ,4225 
25  ,7038 
25  ,7521 
25  ,5591 
25  ,0743 
25  ,7320 
25  ,4899 

25  ,5071 

Hierbei  mufs  ich  noch  bemerken,  dafs  der  Fleck  No.  5 
bei  der  zweiten  Rotation  am  27.  August  unverändert  und 
mit  Ort  und  Zeit  übereinstimmend  auftrat. 

Dessau  den  2.  Februar  1852. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grunstr.  18. 


1852.  A  N  N  A  L  E  N  JVo.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXV. 


I.      lieber  die   Abhängigkeh    des   Durchgangs    der 

strahlenden  TVärme  durch  Kry stalle  von  ihrer  Rich^ 

tung  in  denselben;  von  H.  Knoblauch 

in  Marburg. 


JLrie  Menge  strableoder  Wärme,  veelche  diathermaue  Kör- 
per durchdringt,  ist  bekanntlich  nach  der  Natur  der  letz- 
teren "verschieden.  Melloni  *)  hat  zuerst  die  Frage  an- 
geregt, ob  dieser  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  auch 
in  einem  und  demselben  Körper  ^  vi\e  einem  Krjstall,  als 
quantitativ  verschieden  sich  darstelle,  je  nachdem  die 
Wärme  einen  solchen  längs  der  einen  oder  im  Sinne  einer 
anderen  Axe  durchstrahle.  Die  Resultate,  zu  denen  Mel- 
loni und  ich  selbst^)  bei  den  bisher  untersuchten  Kör- 
pern, einem  wasserhellen  Bergkrjstall  und  einem  Kalk- 
spath,  gelangt  sind,  hatten  keinen  Unterschied  dieser  Art 
erkennen  lassen. 

Demohnerachtet  schien  es  mir  rathsam,  die  Untersu- 
chung noch  an  anderen  Krjstallen  fortzusetzen.  Es  wurde 
zuerst  ein  brauner  Bergkrystall  dem  Experiment  unterwor- 
fen. Derselbe  war  vollkommen  würfelförmig  dergestalt 
geschnitten,  dafs  vier  Seitenflächen  des  Würfels  der  kry- 
stallographischen  Axe  des  Bergkrjstalls  parallel  waren, 
während  zwei  auf  derselben  winkelrecht  standen.  Die 
Wärmestrahlen  der  Sonne  schienen  für  die  Versuche  vor- 
zugsweise geeignet,  weil  sie  den  doppelten  Vortheil  ge- 
währten, unter  sich  parallel  zu  seyn  und  eine  möglichst 
hohe  Intensität  darzubieten. 

1)  Ann.   de  Chim,   et  de  Phys.  T,  LIIL  >p.  63.     Pogg.  Ann.  Bd.  35, 
S.  299.  568. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  74,  S.  183.  IT. 

PoggcndorlPs  Annal.  Bd.  LXXXV.  V<^ 
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Durch  den  Spiegel  eines  Heliostaten  wurden  dieselben 
in  horizontaler  Richtung  in  ein  finsteres  Zimmer  geworfen 
und  darin,  ungeachtet  des  veränderten  Standes  der  Sonne, 
ohne  wesentliche  Verschiebung  während  der  Dauer  der 
Beobachtung  erhalten.  Den  Bergkrjstall  schaltete  man  in 
den  Gang  der  Strahlen  ein,  indem  man  ihn  auf  einer 
Scheibe  befestigte,  die  in  horizontaler  Ebene  um  90^  ge- 
dreht werden  konnte.  Die  durch  den  Würfel  hindurch- 
gegangene Wärme  fiel  auf  die  quadratische  Yorderfläche 
einer  Thermosäule,  deren  Erregung  an  einem  mit  ihr  ver- 
bundenen Multiplicator  gemessen  wurde.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dafs  alle  Nebenstrahlen  sorgfältig  von  dem 
Thermoskop  zurückgehalten  wurden,  so  dafs  in  der  That 
nur  die  aus  dem  Krystall  austretenden  auf  dasselbe  ein- 
wirkten. 

Unter  diesen  Umständen  ergab  die  Beobachtung,  dafs 
die  Wärmestrahlen,  welche  parallel  der  Axe  des  Bergkrj- 
stalls  durch  denselben  hindurchgingen,  die  Multiplicator- 
nadel  um  34,05  Grade  ablenkten  *).    Durchdrangen  sie  den 

1 )  Wenn  es  sich  um  genauere  Bestimmungen  mittelst  der  Thermosaule 
handelt,  so  reicht  es  nicht  hin,  die  Ablenkung  am  Multiplicator  einfach 
abzulesen.  Denn  es  rührt  dieselbe  nicht  von  den  zu  messenden  Wärme- 
strahlen allein,  sondern  auch  von  Kufalligen  Temperaturunterschieden  auf 
beiden  Seiten  der  Säule  her.  Kommt  es  nun  darauf  an,  den  EinQufs 
der  letzteren  von  jener  Wirkung  in  Abzug  zu  bringen,  so  schaltet  man 
in  den  Gang  der  Strahlen  einen  adiatherroanen  Korper  von  der  Tempe- 
ratur der  Umgebung  z.  B.  einen  Metallschirm  ein,  welcher  alle  Wärme- 
strahlen von  der  Säule  zurückhält,  ohne  jene  Temperaturdiffcrenz  zu  än- 
dern. Die  alsdann  zurückbleibende  Abweichung  der  Nadel  bildet  in 
dem  betreffenden  Falle  den  Ausgangspunkt  für  die  Bestimmung.  Hatte 
z.  B.  die  Gesammtablenkung  35^,05  betragen,  und  die  Nadel  blieb  beim 
Einschalten  des  Metallschirraes  nach  derselben  Seite  hin  auf  1^  stehen, 
so  war  34^,05  als  die  von  den  Wärmestrahlen  allein  bewirkte  Ablen- 
kung zu  betrachten. 

Bei  allen,  in  der  vorliegenden  Abhandlung  enthaltenen  Werthen  sind 
die  Angaben  des  Thermoskops  auf  diese  VN^eise  bestimmt  w^ordcn.  Jede 
der  zum  arithmetischen  Mittel  vereinigten  Zahlen  ist  demnach  das  Re- 
sultat aus.  zwei  einzelnen  Ablesungen  am  Multiplicator,  deren  eine  nur 
den  Zweck  hat,  den  wahren  Nullpunkt  für  die  betreffende  Beobachtun» 
zu  crmiltehi. 
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Krystall  aber  (nachdem  derselbe  nm  90^  gedreht  worden 
war)  so,  dafs  sie  wiukelrecht  gegen  seine  horizontale  kry- 
stallographiscfae  Axe  gerichtet  waren,  so  brachten  sie  nur 
eine  Ablenkung  der  Nadel  von  31,19  Graden  hervor. 

Das  Verhältnifs  dieser  Zahlen,  deren  jede,  wie  bei  den 
meisten  der  folgenden  das  arithmetische  Mittel  aus  12  ein- 
zelnen Beobachtungen  darstellt,  ist  wie  100:92. 

Die  Wärmemenge,  welche  einen  braunen  Bergkrystall 
winkelrecht  gegen  seine  krystallographische  Axe  durch- 
strahlt, ist  also  geringer  als  die,  welche  parallel  dieser 
Axe  durch  ihn  hindurchgeht. 

Es  war  durchaus  kein  Grund  vorhanden,  diese  Unter- 
schiede einer  zufälligen  Ungleichmäfsigkeit  der  Masse  des 
Krjstallwürfels  zuzuschreiben. 

Ganz  dieselben  Versuche  wurden  mit  einem  Würfel 
von  Beryll  angestellt.  Auch  hier  zeigte  sich  ein  verhält- 
nifsmäfsig  geringerer  Durchgang  der  strahlenden  Wärme 
winkelrecht  gegen  die  krystallographische  Axe  als  im  Sinne 
dieser  Richtung. 

Bezeichnet  man  wieder  mit  100  die  Wärmemenge, 
welche  durch  den  Krjstall  parallel  seiner  Axe  hindurch 
geht,  so  giebt  das  Thermoskop  54  als  diejenige  an,  welche 
ihn  in  einer  darauf  senkrechten  Richtung  durchstrahlt. 
Das  Verhältnifs  dieser  Werthe  hat  nicht  ganz  die  Bedeu- 
tung wie  im  ersten  Falle,  weil  die  Masse  des  Berylls  eine 
gewisse  Unhomogenität  zeigte. 

Bei  einem  Würfel  von  Turmalin,  der  in  Bezug  auf 
seine  krystallographische  Axe  genau  wie  die  vorigen  Kör- 
per geschliffen  war,  und  mit  dem  beim  Experiment  auf 
dieselbe  Weise  verfahren  wurde,  bot  sich  ein  entgegen- 
gesetztes Verhalten  dar.    Durch  ihn  geht  nämlich  die  strah- 

Die  Ablenkuogen  der  Nadel  waren  als  Maafs  der  sie  hervorbringeDdea 
WärmemeDgen  anzusehen,  da  sie  sich  nicht  über  35^  erhoben,  inner- 
halb welcher  Gränze  (nach  einer  besonderen  Prüfung  des  Instruments) 
jene  Ablenkungen  den  sie  erzeugoiden  Kräften  proportional  gesetxt  wer- 
den konnten.     (Vergl.  Po  gg.  Ann.  Bd.  74,  S.  7  unten.) 

12* 
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lende  Wanne  winkelrecht  g;eg;en  seine  Axe  in  reichlicherem 
Maafse  als  längs  derselben  hindurch. 

Die  Ablenkungen  am  Thermomultiplicator,  durch  welche 
diese  Wärmemengen  gemessen  werden,  verhalten  sich  wie 
100:158,  wovon  die  erste  Zahl  die  Wärme  bezeichnet, 
welche  parallel  der  Axe,  die  letztere  diejenige,  welche 
winkelrecht  gegen  diese  Richtung  den  Turmalin  durch* 
dringt.  Die  homogene  Beschaffenheit  des  letzteren  gestat- 
tete ebenso  wenig  wie  die  des  Bergkrjstalls  die  gedachten 
Unterschiede  für  eine  Wirkung  zufälliger  Ungleichförmig- 
keit  seiner  Masse  zu  halten. 

£s  ist  demnach  durch  die  mitgetheilten  Beobachtungen 
erwiesen,  dafs  die  strahlende  Wärme  durch  gewisse  Ery- 
stalle  nach  f>erschiedenen  Richtungen  hin  in  ungleichem  Ver- 
hältnifs  hindurchgeht. 

Diese  Erscheinung  weiter  zu  verfolgen,  schien  es  von 
Interesse  die  beschriebenen  Versuche  anstatt  mit  natürli- 
chen Wärmestrahlen  auch  mit  polarisirten  anzustellen  '). 
Zu  dem  Ende  liefs  ich  die  Sonnenstrahlen  durch  ein  Ni- 
col'sches  Prisma  gehen,  bevor  sie  zum  Krystallwürfel  ge- 
langten. 

Zuerst  war  )enes  Prisma  so  gestellt,  dafs  der  durch 
seine  stumpfen  Winkel  gelegte  Hauptschnitt  eine  verticale 
Lage  hatte  und  demgemäfs  die  Polarisationsebene  der  aus- 
tretenden Strahlen  horizontal  war. 

Gingen  die  Wärmestrahleu  auf  solche  Weise  polarisirt 

1)  Streng  genommen  befand  sich  die  W^arme  auch  schon  in  den  vorigen 
Fällen  nicht  im  natürlichen  Zustande,  da  sie  durch  die  Reflexion  vom 
Stahlspiegel  des  Heliostaten  elliptisch  polarisirt  -worden  war.  (Po gg. 
Ann.  Bd.  74,  S.  167.  168.) 

Aber  die  ihr  dadurch  ertheilte  Eigenthümlichkeit  unterschied  sie  (bei 
der  Kleinheit  der  Einfallswinkel  der  Strahlen)  so  wenig  von  der  natür- 
lichen Wärme  und  war  namentlich  im  Vergleich  mit  der  linearen  Po- 
larisation, auf  welche  die  weiteren  Untersuchungen  sich  beziehen,  so  ver- 
schwindend, dafs  die  in  das  Zimmer  eintretenden  Wärmestrahlen  in  Be- 
treff der  Resultate  als  nicht  polarisirt  betrachtet  werden  konnten  und 
demgemäfs  auch  im  Folgenden  (freilich  uneigentlich)  als  natürliche  be- 
zeichnet worden  sind. 
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darch  den  Bei^krjstallwürfel  hindnrch,  dessen  krystallo- 
graphische  Axe  ebenfalls  horizontal  ^ar,  so  lenkten  «ie  die 
Nadel  des  Tfaermomultiplicators  auf  8^,1  ab,  wenn  sie 
Jener  Axe  parallel,  dagegen  auf  8",3,  wenn  sie  winkelrecht 
gegen  dieselbe  gerichtet  waren.  Diese  Werthe  unterschei- 
den sich  nur  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  und  sind 
unter  sich  als  gleich  zu  betrachten. 

Es  verschwinden  also  die  vorher  bei  natürlicher  Wörme 
beobachteten  Verschiedenheiten  wieder  für  diesen  Fall  po- 
larisirter  Strahlen. 

Aehnliches  wie  beim  Bergkrjstall  zeigte  sich  beim  Be- 
ryll. Zwar  ging  bei  diesem  auch  die  polarisirte  Wärme 
winkelrecht  gegen  die  krystallographische  Axe  in  geringe- 
rem Maafse  als  parallel  derselben  hindurch,  aber  die  Wärme- 
mengen, deren  Verhältnifs  vorher  54:100  betragen  hatte, 
verhielten  sich  jetzt  wie  70:100  gegen  einander,  ein  Un- 
terschied, welcher  beim  Beryll  der  bereits  gedachten  zu- 
fälligen Ungleichmäfsigkeit  seiner  Masse  zuzuschreiben  war. 

Beim  Turmalin  war  durchaus  keine*  Verschiedenheit  in 
der  Durchstrahlung  je  nach  der  einen  oder,  anderen  Rich- 
tung bemerkbar.  Das  Thermoskop  erfuhr  genau  dieselbe 
Einwirkung,  die  Wärme  mochte  den  Krystall  parallel  oder 
winkelrecht  gegen  seine  Axe  durchstrahlt  haben. 

Somit  ergiebt  sich,  dafs  polarisirte  Wärmestrahleriy  wenn 
ihre  Polarisationsebene  und  die  krystallographische  Axe  der 
gedachten  Krystalle  zusammenfallen^  bei  übrigens  homogener 
Beschaffenheit  der  letzteren  y  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  in  gleichem^  Verhältnifs  durch  sie  hindurchgehen. 

Das  Nico! sehe  Prisma  wurde  jetzt  so  gedreht,  dafs  die 
Ebene  seines  Hauptschnitts  horizontal  zu  liegen  kam,  und 
dem  zufolge  die  von  dem  Prisma  austretenden  Wärme- 
strahlen in  verticaler  Ebene  polarisirt  waren. 

In  diesem  Zustande  brachten  sie,  wenn  sie  parallel  der 
Axe  durch  den  braunen  Bergkrystall  hindurchgingen,  eine 
Ablenkung  von  9°,68  am  Thermomultiplicator  hervor.  Sie 
lenkten  aber  die  Nadel  nur  um  7  ",03  ab,  wenn  ihre  Rich- 
tung  (beim  Durchgange   durch  den   Würfel)   einen  Win- 
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kel  von  90^  mit  der  horizontalen  krystallog^raphischen  Axe 
bildete.  Das  Yerhältnifs  dieser  Werthe,  welche  die  Wärme» 
Wirkung  messen,  ist  wie  100:  73. 

Der  oben  wahrgenommene  Unterschied  tritt  also  jetzt 
nicht  allein  wieder  auf,  sondern  ist  selbst  bedeutender  ak 
bei  den  Versuchen  mit  unpolarisirter  Wärme.  Beim  Beryll 
yerhicit  sich  die  Wärmemenge,  welche  unter  gleichen  Um- 
ständen parallel  der  Axe  des  Krystalls  austrat,  zu  derjeni- 
gen, welche  winkelrecht  gegen  diese  Richtung  hindurch- 
ging, wie  100:21,  beim  Turmalin  wie  100:219.  In  der 
nachfolgenden  Tabelle  sind  diese  Werthe  mit  den  früher 
beobachteten  zusammengestellt: 


Name  der 

untersuchten 

Krystalle. 


Warme,  polarisirt 

in  horizontaler 

Ebene. 


Naturliche 
Wärmestrahlen. 


W^ärme,  polansirt 

in  verticaler 

Ebene. 


Verhaltnifs  der  Wärmemengen,  welche  durch  die 
Krjstalle  hindurchgehen : 


paral- 
lel 


winkel- 
recht 


gegen  die  horiz. 
kryst.  Axe. 


paral- 
lel 


winkel- 
recht 


gegen  die  horiz. 
kryst.  Axe. 


paral- 
lel 


winkel- 
recht 


gegen  die  horiz. 
kryst.  Axe. 


Brauner  Berg- 
krystall. 

Beryll. 

Turmalin. 


100 

100 
100 


100 

70») 
100 


100 

100 
100 


92 

54 
158 


100 

100 
100 


73 

21 

219 


Aus  dem  Vergleich  dieser  Zahlen  ergiebt  sich,  dafs  die 
Verschiedenheiten  in  der  Durchstrahlung  am  gröfsten  sind^ 
wenn  die  Wärme  in  dem  letzthezeichneten  Sinne  polarisirt 
isty  geringer  bei  natürlichen  Wärmestrahlen,  durchaus  nicht 
vorhanden  bei  der  erstgedachten  Art  der  Polarisation. 

Der  wesentliche  Unterschied  der  beiden  Fälle,  in  denen 
polarisirte  Wärme  angewendet  wurde,  besteht  darin,  dafs 
beim  Durchgange  der  Strahlen  toinkelrecht  gegen  die  Axe 
der  Krystalle  das  erste  Mal  die  Polarisationsebene  mit  die- 

1 )  Unterschied,  welcher  nur  von  zufalliger  Ungleichmafsigkeit  in  der  Masse 
des  Krystalls  herrührt. 
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8er  Axe  zusammenfällt,  das  letzte  Mal  einen  Winkel  von 
90^  mit  derselben  bildet.  Es  fragte  sich,  ob  Verschieden- 
heiten in  der  Durchstrahlung  längs  der  Axe  zu  beobachten 
sejn  würden,  je  nachdem  die  Wärme  in  verschiedenen  Ebe- 
nen polarisirt  ist.  Diese  Frage  zu  entscheiden,  wurden 
die  Wärmemengen  gemessen,  welche  bei  ungeändertem 
Stande  des  Würfels  parallel  der  horizontalen  krystallograr 
phischen  Axe  hindurchgingen,  einmal  wenn  der  Haupt- 
schnitt des  Nicols  vertical,  sodann  wenn  derselbe  horizon- 
tal gerichtet  war.  Es  waren  hierbei  keine  Unterschiede 
wahrzunehmen,  welche  auf  einen  ungleichen  Durchgang 
der  Wärme  im  Sinne  der  Axe  in  dem  einen  oder  andern 
FaUe  hätte  schliefsen  lassen  *). 

Wurden  unter  sich  die  Durchgänge  der  Wärme  in  den 
genannten  Krystallen  nach  verschiedenen  Richtungen  ver- 
glichen^  die  sämmtlich  ioinkelrecht  gegen  die  Axe  derselben 
waren,  so  zeigten  sich  bei  ihnen  keine  Unterschiede,  die 
Versuche  mochten  innerhalb  jedes  Vergleichs  mit  natürli- 
chen oder  mit  polarisirten  Wärmestrahlen  angestellt  wer- 
den. Es  galt  von  jeder  dieser  Richtungen,  was  oben  in 
Bezug  auf  eine  derselben  in  den  besonderen  Fällen  be- 
reits mitgetheilt  worden  ist. 


Die  gedachten  Resultate  liefsen  eine  andere  Frage  für 
mich  an  Interesse  gewinnen,  die  nämlich,  ob  die  Wärme< 
strahlen,  wie  sie  quantitative  Verschiedenheiten  unter  den 
besprochenen  Umständen  darbieten,  auch  qualitative  Un- 
terschiede zeigen  würden,  je  nachdem  sie  im  Sinne  der  ei- 

• 

1)  Traten  zu  Zeiten  geringe  Unterschiede  in  den  Angaben  des  Tbermo- 
skops  auf,  je  nachdem  das  Nicorsche  Prisma  mit  seinem  Hauptschnitt 
verlical  oder  horizontal  stand,  so  rührte  diefs  nur  von  der  bereits  ge- 
dachten, bisweilen  in  unbedeutendem  Maafse  sich  gehend  machenden  el- 
liptischen Polarisation  der  Wärmestrahlen  her.  Anch  ohne  den  Berg- 
krystall,  Beryll  oder  Turmalin  waren  alsdann  jene  Unterschiede  beim 
Drehen  des  Nicols  vorhanden,  und  das  Yerhältnirs  der  beobachteten  Werthe 
änderte  sich  nicht  im  Mindesten  beim  Einschalten  eines  jener  Kryslallc 
in  vorgedachter  Weise,  wie  genaue  Messungen  bei  jedem  deriselben  aufs 
Entschiedenste  dargcthan  haben. 
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uen  oder  anderen  Richtung  durch  die  vorher  erwähnten 
Krjrstalie  hindurchgingen  ' ). 

Diefs  zu  ermitteln,  bediente  ich  mich  eines  Verfahrens, 
das  mich  bei  früheren  Gelegenheiten  sehr  feine  Unter- 
schiede in  den  Eigenschaften  der  strahlenden  Wärme  hatte 
erkennen  lassen,  der  Durchstrahlung  durch  diathermane 
Körper.  Das  Princip  dieses  Verfahrens  besteht  einfadi 
darin,  dafs  untersucht  wird,  ob  diejenigen  Wärmestrahlen, 
welche  in  qualitativer  Beziehung  mit  einander  verglichen 
werden  sollen,  in  gleichem  Grade  die  Fähigkeit  besitzen, 
die  nämlichen  diathermanen  Substanzen  zu  durchdringen 
oder  nicht. 

Die  Versuche  begannen  wieder  mit  natürlichen  Wärme- 
strahlen am  braunen  Bergkrystall.  Es  wurde  zuerst  die 
Ablenkung  der  Multiplicatornadel  durch  diejenige  Wärme 
beobachtet,  welche  parallel  der  Axe  des  Krystalls  durch 
denselben  hindurch  zur  Thermosäule  gelaugte.  Sie  betrug 
34^,71.  Sodann  schaltete  ich  zwischen  Bergkrjstall  und 
Säule  einen  diathermanen  Körper  z.  B.  eine  Platte  von 
blauem  Glase  ein.  Es  wurde  dadurch  ein  Theil  der  Wärme- 
strahlen zurückgehalten  und  die  Thermosäule  nur  noch  von 
denen  angeregt,  welche  durch  das  blaue  Glas  hindurch* 
gingen.  Die  Ablenkung  der  Nadel  verminderte  sich  in 
Folge  dessen  auf  17^,79.  Die  aus  dem  Bergkrystall 
parallel  der  Axe  austretende  und  auf  die  Vorderfläche  des 
blauen  Glases  fallende  Wärme  verhält  sich  demnach  zu 
dem  Antheil,  welcher  durch  das  letztere  hindurchgeht,  wie 
34,71:17,79  oder  wie  100:51. 

Die .  Wärmestrahlen  wurden  jetzt  winkelrecht  gegen 
die  Axe  des  Bergkrjstalls  hindurchgelassen.  Ihre  directe 
Einwirkung  auf  das  Thermoskop  lenkte  die  Nadel  um 
33 ",58  ab.  Beim  Einschalten  des  blauen  Glases  an  der- 
selben Stelle  wie  vorher,  wich  sie  auf  17^,21  zurück. 
Demnach  ist  das  Verhältnifs  der  auf  das  Glas  auffallenden 

1)  Bei  früheren  Versuchen  mit  einem  wasserhcUen  Kalkspath  hatten  sich 
keine  Unterschiede  dieser  Art  auffinden  lassen.  (Pogg.  Ann.  Bd.  74, 
S.  185.  186.) 
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und  der  durch  dasselbe  hindurchgehenden  Wärme  diefs- 
mal  wie  33,58:17,21  oder  100:51,  genau  wie  in  dem 
vorigen  Falle. 

Auf  dieselbe  Weise  wie  mit  dem  blauen  Glase  wurde 
mit  anderen  diathermanen  Körpern:  gelbem,  rothem  und 
grünem  Glase  verfahren.  Die  Resultate  dieser  Versuche 
sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  enthalten,  in  der  wie 
in  dem  vorigen  Beispiel  die  durch  den  Bergkrystall  hin- 
durch zu  den  diathermanen  Platten  gelangende  Wärme 
mit  100  bezeichnet  worden  ist,  und  deren  jede  Zahl  das 
arithmetische  Mittel  aus  etwa  sechs  einzeln  gefundenen 
Werthen  bildet. 


Diathermane  Körper. 

Verhaltnifs  der  Warraenieogc,  welche  auf  die  dia- 

theriDanen  Körper  aufföllt,  und  derjenigen,  welche 

durch  dieselben  hindurchgeht,  nachdem  sie  zuvor 

den  Bergkrystall  durchstrahlt  haben: 

parallel                             winkelrecht   . 

gegen  die  krystallographische  Axe. 

blaues  Glas 

100    :     51 

100     :     51 

gelbes  Glas 

100    :     79 

100    :    81 

rollies  Glas 

100     :    65 

100     :     64 

grünes  Glas 

■ 

100    :     14 

100     :     13 

In  keinem  der  hier  mitgetheilten  Fälle  erheben  sich  die 
Unterschiede  der  Zahlen  in  beiden  Rubriken  über  die  Beob- 
achtungsfehler. Es  blieb  darnach  zweifelhaft,  ob  Wärme- 
strahlen, welche  parallel  oder  winkelrecht  gegen  die  Axe 
den  Bergkrystall  durchdrungen  haben,  in  der  That  als 
gleichartig  zu  betrachten  sind,  oder  ob  ihre  Unterschiede 
bei  den  bisherigen  Versuchen  nur  der  Beobachtung  entgan- 
gen waren. 

Diefs  weiter  zu  verfolgen,  experimentirte  ich  mit  Wärme, 
welche  in  dem  Sinne  polarisirt  war,  wie  sie  zuvor  die 
gröfsteu  quantitativen  Verschiedenheiten  gezeigt  hatte. 

Es  wurde  wieder  das  NicoFsche  Prisma  mit  horizontalem 
Hauptschnitt  in  den  Gang  der  Strahlen  eingeschaltet,  und 
die  Wärme,  auf  solche  Weise  in  verticaler  Ebene  polari- 
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8irt,  durch  den  Krystallwürfel  hindurchgelasseti.  Nach- 
dem die  Ablenkung  am  Multiplicator  für  diesen  Fall  beob^ 
achtet  war,  schaltete  ich,  wie  vorher,  eine  der  g^enannten 
Glasplatten  zwischen  Bergkrystall  und  Thermosäule  ein, 
und  las  von  Nenem  die  Angabe  des  Thermoskops  ab.  Es 
fragte  sich,  ob  die  Wanne  unter  diesen  Umstäuden  we» 
sentliche  Unterschiede  in  ihrem  Durchgange  durch  die 
nämlichen  diathennanen  Körper  darbieten  würde,  je  nach- 
dem sie  parallel  oder  winkelrecht  gegen  die  Axe  des  Kry- 
Stalls  durch  denselben  hindurchgegangen  war.  Die  fol- 
gende Tafel  stellt  die  Resultate  der  Beobachtung  dar.  Es 
ist  darin  wie  in  der  vorigen  das  Yerhältnifs  der  zu  den 
diathennanen  Körpern  gelangenden  und  der  aus  ihnen  aus- 
tretenden Wärmemenge  angegeben,  indem  die  erstere  wie- 
der gleich  100  gesetzt  worden  ist.  Jede  Zahl  ist  das  Re- 
sultat aus  etwa  13  einzelnen  Bestimmungen. 


Dlnthermane  Körper. 

Yerhältnifs  der  Wärmemenge,   welche,   in  ver- 
ticalcr  Ebene   polarisirt,    auf   die   diathermanen 
Korper    auflallt,   und   derjenigen,  welche  durch 
dieselben  hindurchgeht,   nachdem   sie  zuvor  den 
Bergkrjstall  durchstrahlt  haben: 

parallel                              Winkel  recht 

gegen  die  horizontale  krystallographische  Axe. 

blaues  Glas 

100     :     40 

100     :     39 

gelbes  Glas 

100     :     73 

100    :     78 

roihes  Glas 

100     :     42 

100     :     45 

grünes  Glas 

100     :       7 

100    :     11 

Vergleicht  man  in  diesem  Falle  die  erste  und  zweite 
Rubrik  miteinander,  so  ergeben  sich  Unterschiede,  welche 
aufserhalb  der  Gränzeu  der  Beobachtungsfehler  liegen.  Die 
Wärmestrahlen,  welche  nach  verschiedenen  Richtungen  durch 
den  braunen  Bergkrystall  hindurchgegangen  sind,  besitzen 
also  in  ungleichem  Grade  die  Fähigkeit ,  eine  und  dieselbe 
diathermane  Substanz  zu  durchdringen. 

So  strahlt  z.  B.  die  Wärme,  welche  den  Bergkrystall 
wiukelrecht  gegen  seine  Axe  durchdrungen  hat,  in  reichli- 
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cherem  Maa£se  durch  das  grüne  Glas  hindurch  als  die, 
welche  parallel  jener  Richtung  hindurchgegangen  ist.  Denn 
der  das  Glas  durchdringende  Antheil  beträgt  bei  jener  II, 
bei  dieser  nur  7  von  100. 

Es  ist  damit  erwiesen,  dafs  die  bezeichneten  Wärme- 
strahlen in  qualitativer  Hinsicht  eon  einander  unterschied 
den  sind. 

Keine  nachweisbare  Verschiedenheit  tritt  dagegen  auf, 
wenn  die  Wärme,  anstatt  in  verticaler,  in  horizontaler 
Ebene  polarisirt  ist. 

Die  Anstellung  der  Versuche  genau  in  vorher  angege- 
bener Weise  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  der  Haupt- 
schnitt des  polarisirenden  Nicols  diefsmal  nicht  horizontal, 
sondern  vertical  gerichtet  war,  ergab  folgende  Werthe, 
deren  jeder  das  Ergebnifs  aus  7  Beobachtungen  darstellt. 


Diathermane  Korper. 

YerhSltnifs   der  Wärmemenge,   welche,   in  ho- 
rizontaler Ebene  polarisirt,  auf  die  dialhermanen 
Körper   aufTallt,   und   derjenigen,    welche   durch 
dieselben  hindurchgeht,    nachdem  sie  euvor  den 
Bergkrystall  durchstrahlt  haben: 

parallel 

winkelrecht 

gegen  die  horizontale  k 

rjstallographische  Aze. 

blaues  Glas 

100    :     43 

100     :    42 

gelbes  Glas 

100    :     77 

100    :     77 

rothes  Glas 

100    :     50 

100    :    50 

grünes  Glas 

100     :     10 

100    :      9>) 

Die  Zahlen  beider  Abtheilungen  differiren  nur  inner- 
halb der  Beobachtungsfehler.  Es  ist  daher  aus  ihnen  zu 
schliefsen,  dafs  Wärmestrahlen ,  deren  Polarisationsebene 
mit  der  Äxe  des  Bergkrystalls  zusammenfällt,  als  gleichartig 
erscheinen,  sie  mögen  den  Krystall  in  einer  oder  der  anderen 
Richtung  durchdrungen  haben, 

1)  Die  verschiedenen  Tabellen  können  nicht  in  jeder  Beziehung  mit  ein- 
ander verglichen  werden,  da  sie  aus  Beobachtungen  verschiedener  Tage 
hervorgegangen  sind,  an  denen  es  unmöglich  war,  die  aufseren  Umstände 
vollkommen  gleich  zu  erhalten. 
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Ebenso  wenig  lassen  sich  Unterschiede  in  den  Eigen- 
schaften der  Wärmestrahlen  wahrnehmen ,  welche  längs  der 
hariiontalen  Äxe  hindurchgegangen  sind,  sie  mögen  in 
verticaler  oder  in  horizontaler  Ebene  polarisirt  seyn. 

Es  geht  diefs  aus  der  beigefügten  Tabelle  hervor ,  de- 
ren Werthe  die  arithmetischen  Mittel  aus  je  4  einzelnen 
Bestimmungen  bilden. 


Diathermaoe  Köqier. 


VerhältDifs  der  Wärmemenge,  welche  in 
verticalcr  1  horizoDtaler 


Ebene  polarisirt,  auf  die  diathermanen  Kpi-per 
aunallt,  und  derjenigen,  welche  durch  dieselben 
hindurchgehl,  nachdem  sie  zuvor  den  Bergkrj- 
stall  längs  seiner  horizontalen  krystallographisdien 
Aie  durchstrahlt  haben. 


100 

:  40 

100 

:  71 

100 

:  53 

100 

:  10 

100 

:  40 

100 

:  71 

100 

:  53 

100 

:  10 

blaues  Glas 
gelbes  Glas 
rot  lies  Glas 
grünes  Glas 


Die  Gleichheit  dieser  Zahlen  beweist,  dafs  die  Strahlen 
in  beiden  Fällen  dieselbe  Fähigkeit  besitzen,  die  nämlichen 
diathermanen  Körper  zu  durchdringen. 

Die  verschiedenen  y  sämmtlich  gegen  die  krystallogror- 
phische  Axe  winkelrechten  Richtungen  zeigten  unter  sich 
keine  Verschiedeuheit.  Es  galt  von  der  Eigenthümlichkeit 
der  durch  sie  hindurchgehenden  Wärmestrahlen  für  alle 
dasselbe,  was  für  eine  von  ihnen  an  den  betreffenden  Stellen 
bereits  besprochen  ist. 

Ganz  dieselben  Versuche  wie  mit  dem  Bergkrjstall 
wurden  mit  dem  Beryll  angestellt. 

Zuerst  liefs  ich  die  natürlichen  Wärmestrahlen  einmal 
parallel,  dann  winkelrecht  gegen  die  Axe  durch  den  Kry- 
stall  hindurch  und  prüfte  ihr  jedesmaliges  Verhalten  gegen 
die  diathermanen  Körper  auf  die  oben  beschriebene  Weise. 

Es  haben  sich  dabei  folgende  Werthe  (als  arithmeti- 
sche Mittel  aus  5  einzelnen)  ergeben,  über  deren  Bestim- 
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inungSTveise   nach    den    ausführlichen  Mittheilimgen    beim 
Bergkrjstall  kein  Zweifel  mehr  obwalten  wird. 


Diathermanc  Körper 


Verhallnirs   der  Wärmemenge,   welche   auf  die 
diathermanen    Körper    auffallt,   und    derjenigen, 
welche  durch   dieselben    hindurchgeht,   nachdem 
sie  zuvor  den  Beryll  durchstrahlt  haben: 


parallel  winkelrecht 

gegen  die  krystallographische  Axc. 


blaues  Glas 
gelbes  Glas 


100 
100 


28 
56 


100 
100 


29 
50 


Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Zahlen,  dafs  die  Wärme, 
welche  den  Beryll  parallel  seiner  Axe  durchstrahlt  hat,  ei- 
nen diathermanen  Körper  in  anderem  Verhältnifs  durchdringt 
als  die,  welche  winkelrecht  gegen  jene  Richtung  hindurch- 
gegangen  ist. 

Denn  von  der  ersteren  tritt  z.  B.  aus  dem  gelben  Glase 
ein  Antheil  gleich  56,  von  der  letzteren  ein  Antheil  gleich 
50  auf  100  der  einfallenden  Strahlen  aus.  Die  Wärme- 
strahlen  sind  demnach  in  den  bezeichneten  Fällen  als  qua- 
litatif)  verschieden  zu  betrachten. 

Noch  auffallender  war  dieser  Unterschied,  als  die  Wärme 
vor  dem  Eintritt  in  den  Beryll,  dessen  Axe  wie  vorher 
eine  horizontale  Lage  hatte,  durch  das  NicoFsche  Prisma 
in  verticaler  Ebene  polarisirt  worden  war.  Die  folgende 
Tabelle  enthält  die  Resultate  dieser  Beobachtung. 


Diathermanc  Körper. 


Verhältnirs  der  Wärmemenge,  welche,  in  ver- 
ticaler Ebene  polarisirt,  auf  die  diathermanen 
Körper  auffallt,  und  derjenigen,  welche  durch 
dieselben  hindurchgeht,  nachdem  sie  zuvor  den 
Beryll  durchstrahlt  haben: 

parallel  |  winkelrecht 

gegen  die  horizontale  krystallographische  Axe. 


blaues  Glas 
gelbes  Glas 


100 
100 


39 
54 


100 
100 


50 
30 
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In  den  hier  mitgetheilteäa  Werthen  zeigt  sich  die  un- 
gleiche Durchgangsfähigkeit  der  beiden  Strahlengruppen 
darin  recht  deutlich,  dafs  die  eine,  (parallel  der  BerjlU 
Axe  hindurchgegangene)  Wärmemenge  das  blaue  Glas 
weniger  reichlich  als  die  andere  durchstrahlt,  während 
diese  wieder  das  gelbe  Glas  in  geringerem  Maafse  durch- 
dringt als  jene.  Aufserdem  sind  die  Unterschiede  an  und 
für  sich  in  dem  letzteren  Falle  gröfser  als  in  dem  ersteren 
in  welchem  unpolarisirte  Wärme  zum  Versuch  diente.  So 
gingen  z.  B.  durch  das  gelbe  Glas  vorher  von  100  einfal- 
lenden Strahlen  einmal  56,  das  andere  Mal  50  hindurch; 
bei  der  letztern  Untersuchung  unter  .entsprechenden  Um- 
ständen das  erste  Mal  54,  dann  30. 

Alle  Unterschiede  der  Art  verschwinden  wieder,  wenn 
die  Wärme,  anstatt  in  verticaler,  in  horizontaler  Ebene 
polarisirt  ist.  Es  erhellt  dieCs  aus  den  beigefügten  Zahlen, 
welche  in  beiden  Rubriken  nur  innerhalb  der  Beobachtungs- 
fehler differiren. 


Diathermane  Körper. 


blaues  Glas 
gelbes  Glas 


,  Verhältnifs  der  Wärmemenge,  welche,  in  hori- 
zontaler Ebene  polarisirt^  auf  die  diathecmanen 
Körper  auflällt,   und    derjenigen,   welche   durch 
dieselben  hindurchgeht,   nachdem   sie  zuvor  den 
Beryll  durchstrahlt  haben: 

parallel  I  winkelrecht 


gegen  die  horizontale  krystallographische  Axe. 


100 
100 


43 
63 


100 
100 


43 
61 


Auch  beim  Beryll  erscheinen  demnach  die  Wärmestrahlen, 
deren  Polarisationsebene  mit  der  Axe  des  Krystalls  zusamr- 
menfällty  als  gleichartig,  selbst  wenn  sie  nach  verschiedenen 
Richtungen  durch  denselben  hindurch  gegangen  sind. 

Dieselbe  Gleichheit  des  Verhaltens  zeigen  alle,  welche 
längs  der  Axe  den  Kry stall  durchstrahlt  haben,  in  welcher 
Ebene  sie  auch  polarisirt  seyn  mögen.  Die  folgende  Tafel 
tlieilt  die  betreffenden  Beobachtungen  mit: 
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Diathermane  Körper. 

Yerhältniis  der  WarmemeDge,  welche  in 

verticaler                          horizontaler 

Ebene  polarisirt,   auf  die   diathemaanen  Körper 
aufßUt,  und  derjenigen,  welche  durch  dieselben 
hindurchgeht,  nachdem  sie  deta  Beryll  längs  seiner 
horizontalen  Axe  durchstrahlt  haben. 

blaues  Glas 
gelbes  Glas 

100    :    35 
100     :     42 

100    :     35 
100    :    40 

Unter  sich  sind  auch  diejenigen  Wärmestrahlen  in  ihren 
Eigenschaften  nicht  unterschieden,  welche  in  irgend  welchen 
Richtungen,  sofern  diese  nur  sämmtlich  winkelrecht  gegen 
die  hrystallographische  Axe  sind,  durch  den  BerjU  hin- 
durchgehen. In  wie  weit  sie  von  den  Strahlen  parallel 
dieser  Axe  in  ihrem  Verhalten  abweichen  können,  ist  be- 
reits oben  erwähnt  worden. 

Den  beschriebenen  Versuchen  wurde  ein  anderer  hin- 
zugefügt, der  die  gedachten  Resultate  theils  bestätigte, 
theils  erweiterte.  Es  wurden  zwei  Beryllumrfel ,  welche 
beide  auf  die  oben  angegebene  Weise  geschnitten  waren, 
hinter  einander  so  aufgestellt,  dafs  ihre  krjstallographi- 
sehen  Axen  einmal  unter  sich  parallel,  sodann  gegen  ein- 
ander gekreuzt  waren.  Im  ersteren  Falle  waren  beide 
vertical,  im  letzteren  eine  vertical,  die  andere  horizontal 
gerichtet.  Die  vom  Heliostatenspiegel  kommenden  horizon- 
talen Wärmestrahlen  gingen  nach  einander  durch  *  beide 
Krjstalle  hindurch  und  bildeten  in  ihrer  Richtung  einen 
Winkel  von  90 ^^  mit  jeder  der  bezeichneten  Axen.  Hinter 
diesen  Würfeln  wurden  nun  wie  vorher  die  diathermanen 
Körper  eingeschaltet,  um  die  Durchgangsfähigkeit  der  in 
dem  einen  oder  anderen  Falle  austretenden  Strahlen  zu 
prüfen.  Die  nachfolgende  Uebersicht  enthält  die  Verhält- 
nisse,  in  denen  dieselben  durch  das  blaue  oder  gelbe  Glas 
hindurchgingen.  Die  auf  diese  Platten  einfallende  Wärme- 
menge ist  wieder  mit  100  bezeichnet  und  auf  sie  der  hin- 
durchgehende Antheil  bezogen  worden.    Jede  Zahl  stellt 
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das   arithmetische   Mittel   aus   acht   einzelnen  Bestimmun- 
gen dar. 


Duthermane  Korper. 


VerhaltDifs   der  WarroeineDge,  welche  auf  die 

diatlieriDaoeii    Körper   auffallt,    und    derjenigen, 

welche  durch  dieselben   hindurchgeht,  nachdem 

sie  zuvor  die  beiden  Berylle  bei 


parallelen 


gekreuzten 


Aien  durchstrahlt  haben. 


blaues  Glas 
gelbes  Glas 


100 
100 


7 
26 


100 
100 


20 
10 


Die  sich  hier  ergebenden  Unterschiede  sind  zu  be- 
deutend, als  dafs  sie  einer  besondern  Besprechung  be- 
dürften. Auch  in  dem  letzten  Beispiele  stellt  sich  also 
eine  wesentliche  qualitatitie  Verschiedenheit  in  denjenigen 
Wärmestrahlen  heraus,  welche  zwei  Berylle  bei  parallelen 
oder  bei  gekreuzten  Axen  durchdrungen  haben. 

Die  Untersuchung  am  Turmalin  führte  zu  ähnlichen  Re- 
sultaten, wie  die  an  den  besprochenen  Krystallen.  Die 
Ergebnisse  der  Beobachtung  beim  Experimentiren  mit  na- 
türlichen Wärmestrahlen  sind  (als  Mittel  aus  fünf  beson- 
deren Werthen)  in  der  nächst  folgenden  Tabelle  enthalten. 


Diathermane  Körper. 


Verhaltnifs   der  Wärmemenge,   welche   auf  die 

diathermanen    Körper    auffallt,    und    derjenigen, 

welche   durch  dieselben  hindurchgeht,    nachdem 

sie  zuvor  den  Turmalin  durchstrahlt  haben: 


par 


allel 


winkelrecht 


gegen  die  krystallographische  Axe. 


rolhes  Glas 
grünes  Glas 


100 
100 


62 
29 


>100 
100 


43 

36 


Der  Vergleich  beider  Bubriken  zeigt  deutlich,  in  wie 
ungleichem  Grade  die  parallel  und  winkelrecht  gegen  die  kry- 
stallographische  Äxe  hindurchgegangenen  Wärmestrahlen  die 
nämlichen  diathermanen  Körper  durchdringen.  Die  erstere 
geht  durch  das  rothe  Glas  in  gröfserer  Quantität  hindurch 

als 
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als  diese,  die  letztere  durchstralilt  dagegen  das  grüne  reich- 
licher als  jene. 

In  demselben  Sinne,  nur  in  erhöhtem  Maafse,  treten 
diese  Verschiedenheiten  auf,  wenn  die  Wärmestrahlen,  in 
verticaler  Ebene  polarisirt,  »um  Turmalin  gelangen,  dessen 
Axe  eine  horizontale  Lage  hat.  Die  folgenden,  bedeutend 
von  einander  abweichenden  Werthe  stellen  diefs  als  un- 
zweifelhaft dar. 


Verhähoiis  der  Wärroemeoge,  welche  in  verli- 
caler  Ebene  polarisirt,  anf  die  diathermanen 
Korper  auflallt,  und  derjenigen,  -welche  durch 
dieselben  hindurchgeht,  nachdem  sie  zuvor  den 
Turmalin  durchstrahlt  haben: 


Diathcrroanc  Körper. 


parallel  |  winkelrecht 

gegen  die  horizonule  krystallographische  Axe. 


rothes  Glas 
grünes  G4as 


100 
100 


14 
19 


100 
100 


6 
41 


Die  Unterschiede  verschwinden  auch  diefsmal,  wenn  die 
Polarisationsebene  horizontal  ist,  d.  h.  wenn  sie  mit  der  kry- 
stallographischen  Axe  zusammenfällt.  Es  geht  diefis  aus 
den  beigefügten  Zahlen  hervor,  deren  Differenzen  inner- 
halb der  Gräuzen  der  Beobachtungsfehler  liegen. 


Diathermane  Körper. 


VerhältDifs  der  Wärmemenge,  welche  in  horizon- 
taler Ebene  polarisirt,  auf  die  diathermanen 
Körper  auflallt,  und  derjenigen,  welche  durch 
dieselben  hindurchgeht,  nachdem  sie  zuvor  den 
Turmalin  durchstrahlt  haben: 


parallel  |  winkelrecht 

gegen  die  horizontale  krystallographische  Axe. 


rothes  Glas 
grünes  Glas 


100 
100 


19 
9 


100 
100 


16 

10 


Ebenso  wenig  sind  die  Wärmestrahlen  von  einander 
zu  unterscheiden,  welche  in  irgend  einer  Ebene  polarisirt, 
längs  der  krystallographischen  Axe  durch  den  Turmalin 
hindurchgegangen  sind,  oder  unter  sich  diejenigen,  welche 
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ihn  in  irgend  welchen  Richtungen  unnkelrecht  gegen  die  Axe 
durchstrahlt  haben.  Freilich  können  diese  beide  Gruppen, 
mit  einander  verglichen,  wie  zuvor  gezeigt  ist,  v^esentliche 
Verschiedenheiten  in  ihren  Eigenschaften  darbieten. 

Es  wurden  noch  Versuche  mit  zwei  Turmfüin- Platten 
angestellt,  durch  welche  die  W^rmestrahlen  nach  einander 
hindurchgingen  und  deren  krjstallographische  Axen  das  eine 
Mal  parallel,  das  andere  Mal  gekreuzt  waren.  Die  nach- 
folgenden Zahlen  stellen  (als  arithmetische  Mittel  aus  acht 
einzelnen  Bestimmungen)  die  Verhältnisse  dar,  in  denen 
die  in  dem  einen  oder  anderen  Falle  aus  den  Turmalin- 
Platten  austretenden  Wärmestrahlen  die  diathermanen  Kör- 
per durchdrangen. 


Diatliermanc  Ktiqicr. 


VerhaltDifs   der  Wärmemenge,   welche   .laf  die 

dialherroaDeD    Körper  aufifallt,    und    derjenigen, 

welche  dardi  dieselben   hindurchgeht,    nnchdom 

sie  zuvor  die  beiden  Turmaline  bei 


parallelen 


gekreuzten 


Axen  durchstrahlt  haben. 


rolhes  Glas 
griincs  Glas 


100 
100 


30 
19 


100 
100 


42 
11 


Der  Vergleich  beider  Abtheilungen  läfst  über  die  un- 
gleiche Durchgangsfähigkeit  der  bezeichneten  Strahlengrup- 
pen  keinen  Zweifel.  Auch  sie  sind  demnach  als  verschie- 
denartig zu  betrachten. 

Aufser  dem  Kalkspath,  Bergkrystall,  Beryll  und  Tur- 
raalin  ist  noch  der  Dichroit  von  mir  untersucht  worden. 
Soweit  die  bisherigen  Beobachtungen  an  diesem  Krystall 
reichen,  zeigen  die  VTärmestrahlen  qualitative  Unterschiede, 
)e  nach  den  verschiedenen  Richtungen,  in  denen  sie  den- 
selben durchdrungen  haben. 


Die  Hauptresultate  der  mitgetheilten  Untersuchung  las- 
sen sich  folgendermafsen  zusammenfassen: 

1.  Die  strahlende  Wärme  geht  durch  gewisse  Kry- 
stalle,    wie   brauner  Bergkrystall,    Beryll,    Turmalin    und 
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Dichroity  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  in  ungleicher 
Menge  hindurch,  und  zeigt  sich  (z.  B.  in  ihrem  Verhaltet 
gegen  diathermane  Körper)  als  verschiedenartig ,  je  nach- 
dem sie  jene  Krystalle  in  einem  oder  dem  anderen  Sinne 
durchdrungen  hat.  Diese  Verschiedenheiten  stehen  im  Zu- 
sammenhange mit  der  Polarisation  der  Wärme,  und  es  gilt 
in  dieser  Beziehung: 

2.  Wärmestrahlen  gehen  winkelrecht  gegen  die  kry- 
stallographische  Axe  des  braunen  Bergkrystalls,  Berylls 
oder  Turmalins  in  ganz  anderem  Verhältnifs  als  parallel 
jener  Richtung  hindurch,  wenn  ihre  Polarisationsebene 
bei  jenem  Durchgange  einen  Winkel  von  90°  mit  der  Axe 
des  Krjstalls  bildet. 

Sie  durchstrahlen  aber  den  Krystall  nach  allen  Ridi- 
tungen  hin  in  völlig  gleicher  Menge,  wenn  ihre  Polarisa- 
tionsebcne  mit  der  krjstallographischen  Axe  zusammenfällt. 

3.  In  jenem  Falle  treten  auch  ihre  qualitativen  Ver- 
schiedenheiten im  Maximum  auf,  im  zweiten  sind  dergleichen 
nicht  vorhanden. 

4.  Längs  der  Axe  hindurchgehend  zeigen  die  Wärme- 
strahlen weder  ihrer  Menge  noch  ihren  Eigenschaften  nadi 
Unterschiede,  welche  Lage  ihre  Polarisationsebene  auch 
habe,  die,  bei  unendlicher  Mannigfaltigkeit  von  Stellungen, 
in  diesem  Falle  stets  durch  die  Axe  des  Krjstalles  geht. 

5.  Unter  sich  verglichen  bieten  die  verschiedenen  Rich- 
tungen, welche  sämmtlich  winkelrecht  gegen  die  Axe  sind, 
bei  den  genannten  drei  Krjstallen  keine  Unterschiede  dar. 

Erwägt  man  hierzu,  dafs  (nach  früheren  Untersuchun- 
gen) die  natürlichen  Wärmestrahlen  beim  Durchgange 
durch  jene  Krystalle  winkelrecht  gegen  die  Axe  (durch 
Doppelbrechung)  in  zwei  Strahlengruppen  zerlegt  und  so 
polarisirt  werden,  dafs  die  Polarisationsebene  der  einen 
mit  jener  Axe  zusammenfällt,  während  die  der  anderen 
einen  Winkel  von  90°  mit  derselben  bildet,  ferner,  dafs 
diese  Erscheinung  längs  der  Axe  nicht  stattfindet:  so  er- 
klärt sich   in  Verbindung  mit  dem  Angeführten  der  Vor- 

13* 
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»  

gang  iu  den  Krystallen  bei  ursprünglich  in  natürlichem  Zu- 
stande eintretenden  Wärmestrahlen. 

Es  erleiden  diejenigen  Strahlen,  welche  parallel  der 
Axe  hindurchgehen,  eine  gewisse  Absorption,  die,  nach 
der  Natur  des  Krystalls  verschieden,  ihre  Menge  beim 
Austritt  und  ihre  Eigenschaften,  z.  B.  ihr  Verhalten  gegen 
diathermane  Körper,  bedingt.  Beim  Durchgange  winkel- 
recht gegen  die  Axe  werden  die  beiden  alsdann  auftreten- 
den Strahlengruppen  in  ungleicher  Weise  absorbirt.  Die* 
jenige,  deren  Polarisatiousebene  mit  der  krjstallographischen 
Axe  zusammenfällt,  erfährt  dieselbe  Absorption  wie  die 
Wärme  bei  der  Durchstrahlung  längs  der  Axe,  die  andere 
aber  wird  entweder  in  gröfserer  Menge  absorbirt  als  jene, 
wie  bei  braunem  Bergkrjstall  und  Beryll,  oder  in  gerin- 
gerer, wie  beim  Turmalin.  Da  dieise  Absorption  über- 
diefs  eine  auswählende  ist,  d.  h.  in  ungleichem  Grade  g^- 
gen  die  verschiedenen  Strahlen  einer  und  derselben  Gruppe 
sich  richtet,  so  wird  auch  die  Zusammensetzung  einer  sol- 
chen umgewandelt  und  somit  ihr  Durchgang  durch  die  dia- 
thermaucn  Körper  geändert.  Auch  in  dieser  Rücksicht  ist 
die  Wärme,  deren  Polarisationsebene  der  Axe  gleichge- 
richtet ist,  nicht  von  der  unterschieden,  welche  parallel 
dieser  Richtung  hindurchgeht.  Dagegen  zeigt  die  andere 
wesentliche  Verschiedenheiten.  Werden  die  bezeichneten 
Strahlengruppen  nicht  von  einander  getrennt,  sondern  nur 
in  ihrer  Gesammtwirkung  untersucht,  wie  bei  den  Experi- 
menten mit  natürlichen  Wärmestrahlen,  so  müssen  die  Be- 
stimmungen in  quantitativer  wie  in  qualitativer  Rücksicht 
nothwendig  zu  Resultaten  führen,  welche  zwischen  den 
Beobachtungen  liegen,  bei  welchen,  wie  bei  den  Versuchen 
mit  polarisirtcr  Wärme,  jene  Gruppen  von  einander  ge- 
schieden sind,  und  bei  denen  ein  Mal  gar  keine,  das  andere 
Mal  die  volle  Verschiedenheit  auftritt.  —  Die  mitgetheilten 
Werthe  haben  diefs  vielfach  erwiesen. 
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II.    Neue  Versuche  über  die  mittlere  Dichtigkeit  der 

Erde,  oon  F.  Reich. 

(Auszug  aus  eiDcr  Abhandlung  der  math.  phys.  Glasse  der  k.  S.  Gesellschaft 

der  Wissenschaften  zu  Leipzig.) 


M^s  bedarf  vielleicht  einer  Entschuldigung,  dafs  ich  auf 
einen  Gegenstand  zurückkomme,  der  bereits  einer  so  gründ- 
lichen Erörterung  unterlegen  hat,  daCs  es  tiberflüssig  er- 
scheinen kann,  ihn  von  Neuem  aufzunehmen.  Nach  den 
über  denselben  von  mir  angestellten,  und  in  einer  kleinen 
Schrift  1838  veröffentlichten  Beobachtungen  ergab  sich  die 
mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  fast  genau  wie  sie  Caven- 
dish  gefunden  hatte,  zu  5,45.  Nach  einer  weit  gröfse- 
ren  Arbeit  von  Bailj  ist  sie  5,66  ' ).  Die  Versuche  des 
letzteren  sind  mit  solcher  Sorgfalt  angestellt,  so  mannig- 
fach verändert,  und  so  aufserordentlich  zahlreich,  dafs 
der  Werth  der  meinigen  dagegen  verschwindet.  Indessen 
stimmen  doch  diese  unter  einander  zu  gut  überein,  um  mit 
Wahrscheinlichkeit  die  Differenz  beider  Resultate  nur  der 
zu  geringen  Anzahl  meiner  Beobachtungen  zuschreiben  zu 
können,  und  Bai ly  selbst  hat  die  Güte  gehabt,  sich  mehr- 
fach mit  dieser  Differenz  zu  beschäftigen,  ohne  ihre  Ursache 
aufzufinden,  denn  eine  von  ihm  ausgesprochene  Vermuthung, 
ich  habe  vielleicht  einige  weniger  stimmende  Beobachtun- 
gen unterdrückt,  mufs  ich  zurückweisen. 

Es  mag  daher  begreiflich  erscheinen,  dafs  auch  mich 
diese  Differenz  beschäftigt  hat,  und  ich  vermuthe  ihre  Ur- 
sache in  zwei  Umständen  gefunden  zu  haben. 

Der  erste  betrifft  die  Bearbeitung  der  Resultate  aus 
den  Beobachtungen,  die  von  Baily  richtiger  als  von  mir 
ausgeführt  wurde,  was  am  Kürzesten  durch  ein  Beispiel  zu 
erläutern  seyn  wird.  Wenn  nämlich  etwa  4  Beobachtungen 
gemacht 9  und  zwar  die  l^  und  3^^  bei  der  einen,  die  2^^ 
und  i^  bei  der  anderen  Lage  der  Masse,  so  verglich  ich 
das  Mittel    aus  jenen  mit  dem  aus  diesen;   Baily   aber 

1)  Ann.  Bd.  57,  S.  453  P. 
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zog  ein  Resultat  aus  der  l^''  und  3^*^  Beobachtung  verglichen 
mit  der  zweiten,  und  ein  zweites  aus  der  2**"  und  4*®"*  Beob- 
achtung verglichen  mit  der  3^^  Käme  der  Arm  der  Dreh- 
waage bei  derselben  Stellung  der  Masse  immer  in  dersel- 
ben Lage  zur  Ruhe,  so  wären  beide  Berechnungsarten  zu 
demselben  Ergebnisse  führend;  allein  die  Ruhelage  ändert 
sidi  fortwährend,  und  zwar  in  der  Regel  während  einer 
Beobachtungsreihe  nach  derselben  Seite,  weshalb  die  Be- 
obachtungsart von  Bailj  die  richtigere  ist,  und  ganz  feh- 
lerfreie Resultate  liefern  würde,  wenn  die  Veränderung  der 
Ruhelage  des  Arms  bei  demselben  Stande  der  Masse  der 
Zeit  proportional  wäre,  was  freilich  nicht  genau  der  Fall 
ist.  In  der  Abhandlung  sind  deshalb  meine  frühereu  Beob- 
achtungen umgerechnet,  wodurch  ein  Endresultat  von  5,49 
erhalten  wird. 

Elin  anderer  Umstand  scheint  mir  dagegen  es  wahrschein- 
lich zu  machen,  dafs  das  Endresultat  v(m  Baily  etwas  zu 
grofs  ist.  In  Tabelle  V.  seines  Werkes  sind  die  einzelnen 
Beobachtungsreihen  nach  dem  Gewichte  der  angewendeten 
Kugeln  geordnet;  nimmt  man  für  jede  Kugel  das  arithme- 
tische Mittel,  indem  eine  genauere  Berechnung  mit  Berück- 
sichtigung des  Werthes  der  einzelnen  Reihen  für  unseren 
Zweck  unnöthig  ist,  so  findet  man  die  mittlere  Dichtigkeit 
der  Erde  mit 

den  2^  zöliigen  Bleikugeln  5,595 

2         »  »  5,634 

2|       »         (hohlen)  Kupferkugeln     5,658 
14       '>         Platinkugeln  5,627 

2         "         Zinkkugeln  5,666 

2         »         Glaskugeln  5,768 

2         »         Elfenbeinkugeln  5,775 

dem  kupferneu  Arm  allein  6,024. 

Man  sieht  also,  dafs  das  Resultat  um  so  gröfser  aus- 
fiel, je  leichter  die  Kugeln  waren,  wovon  nur  die  Platin- 
kugeln eine  nicht  sehr  beträchtliche  Ausnahme  machen. 
Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  bei  Baily  irgend  eine 
Correction   etwas   unrichtig   bestimmt   wurde,  was   um  so 
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gröfseren  Einilufs  haben  inufste,  je  leichter  die  Kugelu  war 
reu,  dafs  jedoch  auch  die  schwersten  noch  einen  kleinen 
Fehler  nach  derselben  Seite  hin  übrig  liefsen. 


Der  von  mir  früher  angewendete  Apparat  befand  sich 
in  einem  verschlossenen  Kellerraume;  er  mufste,  da  für 
das  Holzwerk  dort  die  Fäulnifs  zu  befürchten  war,  hin- 
weggenommen  werden,  und  er  wurde  in  einem  Zimmer 
des  zweiten  Stocks  anfangs  nur  in  der  Absidit  aufgestellt, 
um  dort  conservirt,  nicht  wirklich  gebraucht  zu  werden, 
indem  es  mir  nicht  gestattet  war,  gegen  Temperaturände- 
rungen und  sonstige  Störungen  so  ängstliche  Fürsorge 
treffen  zu  können,  als  Baily  getbau  hat.  Allein  der  An- 
wendung eines  von  diesem  beschriebenen,  von  Hrn.  For- 
bes  angegebenen  Kunstgriffes  glaube  ich  es  verdanken  zu 
müssen,  dafs  auch  in  diesem  neuen  Locale  eben  so  regel- 
mäfsige  Beobachtungen  wie  früher  angestellt  werden  kön- 
nen. Es  besteht  dieser  Kunstgriff  darin,  das  hölzerne,  die 
Drehwaage  umgebende  Gehäuse  äufserlich  und  innerlich 
mit  einem  Metallüberzuge  zu  bekleiden,  wozu  ich  Staniol 
nahm.  Die  günstige  Wirkung  einer  solchen  metallischen 
Umgebung  bei  Beobachtung  sehr  leicht  beweglicher  Appa- 
rate ist  auch  schon  in  a^deren  Fällen  (von  den  HH.  Kcg- 
nault,  Kohlrausch)  angegeben  und  angewendet  wor- 
den, mag  sie  nun  in  einer  verminderten  Empfindlichkeit 
des  Gehäuses  gegen  äufsere  Temperaturdifferenzen,  oder, 
wie  mir  wahrscheinlicher  dünkt,  in  der  Beseitigung  jeder 
Spur  von  Elektricitätsentwicklung  an  einzelnen  Stellen 
bestehen. 

Eine  andere  Veränderung  des  Apparates  wurde  in  wei- 
terer Verfolgung  der  mir  von  Anfang  an  vorschwebenden 
,  Idee  vorgenommen,  alle  Correctionsgröfsen  möglichst  klein 
zu  machen  oder  noch  lieber  zu  beseitigen ,  um  es  soviel 
als  thunlich  nur  mit  der  einfachen  Anziehung  zwischen  der 
Masse  und  der  Kugel  zu  thun  zu  haben.  Deshalb  wurde 
der  dicke  Draht,  der  früher  die  Masse  trug,  und  dessen 
Anziehung  auf  die  Kugel  und  den  Arm  nicht  ganz  uube- 
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trächtlich  ist,  hinweggelassen,  und  anstatt  dessen  die  Masse 
auf  eine  Art  Drehscheibe,  weiche  die  Kugel  und  ihr  Ge- 
häuse umgiebt,  gelegt;  so  dafs  bei  einer  Aeuderung  der 
Lage  der  Masse  kein  anderer  Körper  seine  Anziehung  auf 
die  Kugel  ändert.  Dabei  konnten  die  Versuche  nicht  mehr 
so  angestellt  werden,  dafs  man  die  .Ruhelage  des  Arms 
einmal  bei  genäherter  und  einmal  bei  entfernter  Masse 
beobachtete,  sondern  es  mufste  dasselbe  Verfahren,  welches 
Cavendish  und  Bailj  einschlugen,  zur  Anwendung  kom- 
men, die  Masse  abwechselnd  von  der  einen  und  anderen 
Seite  die  Kugel  anziehen  zu  lassen. 

Mit  denselben  Kugeln,  die  früher  angewendet  wurden, 
und  die  aus  Zinn  mit  10  Proc.  Wismuth  und  etwas  Blei 
bestehen,  und  484,19  Gramm  wiegen,  und  ebenso  denselben 
Bleimassen  von  45031  Gramm  wurden  drei  Versuchsreihen 
angestellt,  von  denen  ich  die  einzelnen  Resultate  aufführe, 
wegen  der  speciellen  Angabe  der  Beobachtungszahlen  auf 
die  Abhandlung  selbst  verweisend. 

Die  erste  Reihe  wurde  mit  einem  0,5""*  dicken  und  2270™" 
langen  Kupferdraht  angestellt  und  gab 

5,5948 

5,4390 

5,7114 

5,4406 

5,5270 

5,5587' 

5,3773 

5,5237 

5,5933 

5,6216 

5,5470 

5,5177 

5,6880 

5,6046 

5,6149 

5,5681 

5,4715* 

5,2067  * 

5,7452 

5.5737 

5,6211 

5,5334 

5,6423 

5,5237 

Mittel    6,5519 
Wahrschciiilichci  Fehler  0,0152. 
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Die  Origiualzahlen  selbst  lassen  vermutheu,  dafs  iu  deu 
die  beiden  mit  ^  bezeichneten  Resultate  gebenden  Beob- 
achtungen sich  ein  Fehler  eingeschlichen  habe;  läfst  man 
diese  aus  der  Berechnung  hinweg,  so  erhält  man  als 

Mittel     5,5712  mit  dem 
wahrscheinlichen  Fehler     0,0113. 

Die  zweite  Reihe  ist  mit  einem  Kupferdrahte  von  0,4"" 
Dicke  und  620"*"  Länge  angestellt  worden.  Der  erste  Draht 
war  nämlich  noch  zu  steif,  um  von  dem  anhängenden  Ge- 
wichte der  Drehwaage  völlig  gerade  gezogen  zu  werden, 
und  es  stand  zu  vermuthen,  dafs  die  beträchtlichen  Aen- 
derungen  in  der  Torsionskraft,  die  sich  durch  die  verschie- 
dene Gröfse  der  Ablenkung  sowohl  als  der  Schwingungs- 
zeit zu  erkennen  gab,  ihren  Grund  in  der  unvollkommenen 
Spannung  des  Drahtes  haben  könne,  und  bei  einem  dünnen 
Drahte  sich  vermindern  würde,  damit  zugleich  eine  noch 
bessere  Uebereinstimmung  der  einzelnen  Resultate  herbei- 
führend. Dieser  dünne  Draht  mufste  aber  auch  kürzer 
genommen  werden,  um  die  Schwingungszeit  nicht  zu  un- 
bequem grofs  zu  erhalten.  Jene  Hoffnung  wurde  niclit  er- 
füllt, denn  theils  variirte  die  Zeit  einer  doppelten  Schwin- 
gung in  der  ersten  Reihe  von  688,6  bis  722,0  in  der  zweiten 
von  497,0  bis  512,6  Sekunden,  was  in  jener  eine  Aende- 
rung  der  Torsionskraft  im  Verhältnifs  von  1:1,099,  in 
diesem  von  1:1,064  entspricht,  also  nicht  entscheidend  ist, 
theils  sind  die  erhaltenen  Resultate  in  der  zweiten  Reihe 
noch  etwas  differentcr  als  in  der  ersten  ^  denn  es  wurde 
gefunden 
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5,5953 
5,7860 
5,3127 
5,5767 
5,5471 
5,5245 
5,5734 
5,5772 
5,7574 
5,7442 
5,6176 
5,4817 
5,5847 
5,5157 
5,7812 
5,6016 
5,5770 
5,5793 
5,9935 
5,6369 
5,4581 
5,6910 
5,6806 
5,6214 
Mittel  5,6173. 
WalirscIieiDlicher  Fehler     0,0181. 

Die  dritte  Reihe  wurde  mit  einem  bifilaren  Eiseudiahte, 
der  unten  4,2'"'",  oben  5'°'"  Abstand  hatte  und  wieder  2270'"'" 
lang  war,  in  der  Hoffnung  angestellt,  mit  demselben  über- 
einstimmendere Resultate  zu  erhalten.  Diese  Erwartung 
schien  sich  dadurch  zu  bestätigen,  dafs  der  Arm  schon  nach 
ein  oder  zwei  Tagen  eine  fast  constante  Lage  annahm, 
wogegen  ein  unifilarer  Draht  mehrere  Monate  bedarf,  che 
er  seine  Tendenz,  sich  nach  einer  Seite  hin  zu  drehen, 
merklich  verliert.  In  dieser  Hinsicht  ist  daher  die  bifilare 
Aufhängung  von  entschiedenem  Vorzuge.  Allein  die  Dif- 
ferenzen in  der  Torsionskraft  waren  sogar  noch  beträcht- 
licher, da  die  einzelnen  beobachteten  Schwingungszeiten 
von  770,3  bis  813,2  Sekunden,  also  die  Torsionskraft  im 
Verhältnifs  von  1  :  1,114  variirte. 

Diese  Veränderlichkeit  in  der  Torsionskraft  eines,  immer 


/ 
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von  demselben  Gewichte  gespannten,  sowohl  unifilaren  als 
bifilaren  Drahtes,  die  sich  mit  der  Zeit  verliert  und  nicht 
von  der  Temperatur  abhängt,  —  übrigens  bei  Baily  in 
noch  höherem  Grade  vorkommt,  —  verdient  wohl  die  Auf- 
merksamkeit,  und  es  wäre  auch  für  andere  Beobachtung»! 
von  Interesse,  deren  Ursache  zu  ermitteln,  um  dann  sie 
vielleicht  beseitigen  zu  können. 

Der  bifilare  Draht  gab  für  die  mittlere  Dichtigkeit  der 
Erde 

5,3468 
5,4487 
5,7235 
5,5102 

5,553SC 

5,7192 

5,7233 

5,6360 

5,4957 

5,7034 

5,7936 

5,7326 

5,5248 

5,7639 

5,4751 

5,5333 

5,5080 

5,6469 

5,6304 

5,4411 

5,3913 

5,5886 

5,7647 

5,5282 


Mktel    5,5910. 
Wahrscheinlicher  Fehler     0,0169. 

Es  ist  daher  auch  mit  der  bifilaren  Aufhängung  nicht 
gelungen,  übereinstimmendere  Resultate  zu  erlangen. 
Aus  allen  drei  Reihen  ergiebt  sich  al^  Hauptmittel 

5,5832 

mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  0,014d. 
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Es  liegt  sehr  nahe,  zu  befürchten,  dafs  diese  Versuche 
durch  geringe  magnetische  oder  diamagetische  Einwirkun- 
gen zwischen  Masse  und  Kugel  gestört,  und  ihre  Resultate 
unrichtig  gemacht  werden,  wenn  man  auch  nicht  den  von 
Hrn.  6.  Whitehead  Hearn  (Philosoph.  Transact.  1847 
P.  2,  p.  122)  entwickelten  Ansichten  beistimmen  kann. 

Um  hierüber  Gewifsheit  zu  erlangen,  stellte  ich  einige 
Versuche  mit  einer  diamagnetischen  Wismuthkugel  und  mit 
einer  magnetischen  Eisenkugel  an. 

Die  Wismuthkugel  gab 

5,6728 
5,68S3 
5,1436 
5,5033 
5,3939 
5,7876 
5,5032 
5,7153 
5,5063 
5,3551 
Miucl  5,5266 
mit  (Iciit  walirscheioliclicn  Fehler     0,0402. 

Die  Eisenkugel  gab 

5.6269 
5,7234 
5,5645 
5,6098 
5,8482 
5,8071 
5,6455 
5,7025 
5,9636 
5,3563 
5,8719 
5,5453 
Mittel  5,6887 
mit  dem  waUrscheinlichcti  Pclilcr     0,0312, 

Das  etwas  geringere  Resultat  mit  der  diamagnetischen 
Wismuthkugel  kann  bei  der  noch  vorhandenen  Unsicher- 
heit nichts  entscheiden,  dagegen  ist  das  Resultat  mit  der 
weit  stärker   magnetischen  Eisenkugel  abweichend  genug, 
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um  es  wahrscheinlich  zu  machen,  clafs  hier  ein  störender 
Einflufs  stattfand,  und  man  kann  yermuthen,  dafs  der  Mag- 
netismus der  Lage  der  Eisenkugel  abstofsend  auf  die  dia- 
magnetische Bleimasse  wirkte,  daher  die  durch  die  Gravi- 
tation hervorgebrachte  Ablenkung  des  Arms  verminderte, 
und  folglich  einen  zu  grofsen  Werth  gab. 

Jedenfalls  erhellt  aber  hieraus,  dafs  zwischen  der  bei 
deu  Hauptversuchen  angewendeten,  viel  schwächer  als  die 
Wismuthkugel  diamagnetischen  Kugel  und  der  Bleimässc 
eine  irgend  merkliche  Wirkung  der  Art  nicht  vorhan- 
den war. 

Schon  Cavendish  fand,  und  die  Versuche  von  Bai ly 
und  von  mir  bestätigen  vollkommen,  dafs  es  nicht  thunlich 
ist,  die  Schwinguugszeit  der  Drehwaage  für  sich  ein  für 
alle  Mal,  und  dann  nur  die  Ablenkung  durch  die  genäherte 
Masse  zu  bestimmen,  weil  wegen  der  schon  oben  bespro- 
chenen Veränderlichkeit  der  Torsionskräft  des  Aufhänge- 
drahtes nur  brauchbare  Resultate  erhalten  werden  können, 
wenn  Schwingungsdauer  und  Ablenkung  gleichzeitig  be- 
stimmt werden.  Dieses  ist  auch  die  Ursache,  weshalb  nach 
einem  mir  vor  längerer  Zeit  gemachten  Vorschlage  des 
Hrn.  Forbes  angestellte  Versuche  zu  keinem  brauchbaren 
Ergebnisse  führten,  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  aus 
Schwingungsbeobachtungen  allein  abzuleiten,  indem  mau 
die  Masse  einmal  wie  bisher  normal  gegen  die  Richtung 
des  Arms,  ein  andermal  parallel  dieser  Richtung  auf  die 
Kugel  wirken  läfst.  Bei  der  jetzigen  Einrichtung  meines 
Apparates  liefs  sich  das  sehr  gut  ausführen,  indem  auf  die 
Drehscheibe  zwei  gleiche  Bleimassen  diametral  entgegen- 
gesetzt gelegt,  diese  aber  theils  so  gestellt  wurden,  dafs 
die  Verbindungslinie  ihrem  Mittelpunkte  normal  auf  der 
Richtung  des  Arms,  —  theils  so,  dafs  sie  damit  parallel 
stand.  Auf  diese  Weise  wird  der  Arm  der  Drehwaagc 
gar  nicht  abgelenkt,  aber  ihre  Schwiugungszeiten  werden  ' 
im  ersten  Falle  vcrgröfsert,  im  zweiten  verkleinert,  und  aus 
dem  Verhältnifs   beider  ist  das  gewünschte  Resultat  leicht 
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herzuleiten,  worüber,  sowie  über  einige  mifsglückte  Ver- 
suche der  Art  die  Abhandlung  weitere  Auskunft  giebt.  — 
Wenn  es  gelänge,  eine  hinlänglich  empfindliche  Torsions- 
waage mit  ganz  constanter  Sehwingungszeit  herzustellen, 
so  würde  die  Lösung  des  Problems  auf  diese  Weise  nicht 
ohne  Interesse  seyn. 

Endlich  habe  ich  die  Drehwaage  zu  diamagnetischen 
Versuchen  angewendet.  Da  diese  indessen  theils  früher 
yeröffentlicht  wurden,  theils,  in  so  weit  sie  die  verschie- 
dene  Abstofsung  Ton  Bergkrystall  und  Kalkspath  in  der 
Richtung  der  Krystallaxe  und  senkrecht  darauf  betreffen, 
von  Hrn.  Tyndall  (diese  Ann.  Bd.  83,  3«  384)  mit  ent- 
schiedenerem Erfolge  ausgeführt  worden  sind,  so  enthalte 
ich  mich  hier  einer  weiteren  Besprechung  derselben. 


III.     Ueher  die  Schätzung  der  Gröfse  und  der  Ent- 
fernung der  Gesichtsobjecte  aus  der  Convergenz  der 
Augenaa;en;  von  Prof,  Hermann  Meyer 

in    Zürich. 


Jjereits  im  Jahre  1842  ' )  habe  ich  eine  Beobachtung  be- 
kannt gemacht,  welche  sehr  geeignet  ist,  zu  beweisen,  dafs 
wir  das  Bewufstseyn  von  dem  Grade  der  Convergenz  unse- 
rer Augenaxen  oder  vielmehr  von  der  Thätigkeit  der  diese 
Convergenz  bestimmenden  musculi  recti  intemi  oculi  als 
ein  wesentliches  Moment  in  unser  Urtheil  über  die  Gröfse 
und   Entfernung    der   äufseren  Gegenstände    aufzunehmen 

pflegen. 

Ich  habe  nämlich  damals  durch  einen  Versuch  nachge- 
wiesen,  dafs  wir  bei  gleicher   Gröfse   der  Netzhautbilder 

]  )  Ueber  einige  Täuschungen  in  der  Entfernung  und  Gröfse  der  Gesichts- 
objecte. —  Archiv  von  Roser  und  Wunderlich.     Band  I.  1842. 
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einen  kleinen  näheren  Gegenstand  zu  sehen  glauben,  wenn 
wir  die  Augen  in  sehr  convei^enter  Stellung  halten,  da- 
gegen einen  gröfseren  und  ferneren,  wenn  die  Augen  we- 
niger convei^ent  stehen.  Der  bezeichnete  Versuch  wird 
so  angestellt,  dafs  man  einen  mit  congruenten  Figuren  be- 
deckten Papierbogen  in  bequeme  Sehweite  hält  und  dann 
entweder  durch  nähere  oder  durch  fernere  Fixirung  Dop- 
pelbilder der  einzelnen  Figuren  erzeugt.  In  dem  Augen- 
blicke, in  welchem  die  Doppelbilder  benachbarter  Figuren 
sich  decken,  tritt  dann  die  Erscheinung  ein,  dafs  der  Bo- 
gen und  seine  Figuren  näher  und  kleiner  oder  ferner. und 
grdfser  erscheinen.  Für  die  genauere  Beschreibung  des 
Versuches  und  Anwendung  desselben  zur  Erklärung  einiger 
pathologischen  Fälle  mufs  ich  auf  den  Aufsatz  selbst  ver- 
weisen * ). 

Dieser  Versuch  ist  aber  sehr  schwierig  anzustellen  und 
Vielen  will  er  gar  nicht  gelingen,  weil  eine  sehr  grofse 
Uebung  in  der  Bewegung  der  Augen  zu  seiner  Ausführung 
gehört.  Sehr  viel  leichter  kann  derselbe  Satz  mit  Hülfe 
des  Stereoskopes  gewonnen  und  dazu  mit  gröfserer  Schärfe 
bewiesen  werden. 

Ehe  ich  jedoch  den  Versuch  beschreiben  kann,  mufs 
ich  die  besondere  Einrichtung  angeben,  welche  ich  an  mei- 
nem Stereoskope  für  die  Beobachtung  und  Berechnung 
dieses  und  des  folgenden  Versuches  getroffen  habe. 

Die  beiden  Spiegel  stehen  rechtwinklich  gegen  einan- 
der, und  sind  ihrer  ganzen  Fläche  nach  frei,  d.  h.  durch 
nichts  bedeckt.  Ein  Stirnausschnitt  in  dem  oberen  Brette 
sichert  für  jeden  Versuch  möglichst  dieselbe  Lage  des 
Kopfes  und  somit  der  Augen.  Die  hintere  Wand  des 
Kastens  zwischen  den  Spiegeln  und  den  Seitenbrettern 
fehlt.  Die  Seitenbretter  sind  nach  beiden  Seiten  hin  ziem- 
lich lang  und  sind  mit  zwei  Scalen  bezeichnet,r  deren  ein- 

1)  Der  gleiche  Versach  ist  seitdem  noch  einmal  von  Brewstcr  beschrie- 
ben worden.  Vgl.  PhiL  mag.  XXX. j  /?.  366.  D«  Brewster  on 
the  Knowledge  of  distance  given  bjr  binocuiar  (fision^  und  Berliner 
physikalischer  Jahresbericht.     Band  III.  S.  188. 
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zelne  Glieder  einen  Centimeter  grofe  sind;  beide  Reiben 
beg;egnen  sich  in  der  Mitte  der  Länge  des  Brettes  in  einem 
Nullpunkte  und  geben  von  diesem  auseinander  laufend 
die  eine  mit  ibren  böheren  Nummern  gegen  den  Beobacb- 
ter  zu,  die  andere  mit  ibren  böberen  Nummern  von  dem 
Beobacbter  weg.  Erstere  Reibe  nenne  icb  die  Minus -Reihe, 
letztere  die  Plus -Reihe.  Als  Nullpunkt  ist  derjenige  Punkt 
bezeichnet,  dessen  in  das  Auge  derselben  Seite  reilectirter 
Strahl  den  Spiegel  unter  einem  Winkel  von  45"  trifft,  so 
dafs  also  die  Strahlen  beider  Nullpunkte  nach  ihrer  Re- 
flexion in  symmetrischem  Parallelismus  in  beide  Augen  fal- 
len. Den  Berechnungen  an  diesem  Instrumente  legte  icb 
folgende  Maafse  als  gegeben  zu  Grunde: 

Entfernung  der  optischen  Mittelpunkte  ' )  beider  Augen 

50  MUm. 
Halbmesser  des  Auges  15  Mllm.' 

Entfernung  des  optischen  Mittelpunktes  eines  Auges  von 
dem  Mittelpunkte  seiner  Seite  nach  der  Länge  des 
gebrochenen  Strahls  gemessen  240  Mllm.  (Nämlich 
von  dem  optischen  Mittelpunkte  des  Auges  bis  zum 
Spiegel  85  MUm.,  und  von  dem  Spiegel  bis  zum  Null- 
punkt 155  Mllm.) 
Mit  diesen  Voraussetzungen  war  es  nicht  schwierig  zu 
berechnen  : 

die  Länge   des  gebrochenen   Strahles    eines  jeden   Eiu- 

tbeiluugspunktes , 
die  Winkel,  unter  welchen  die  reflectirten  Strahlen  sich 

in  dem  optischen  Mittelpunkte  des  Auges  kreuzen, 
die  Gröfse   des  Netzhautbildes  eines  jeden   Centimeters 

der  Reihen. 
Auf  diese  Grundlagen  konnten  sodann  die  in  dem  Fol- 
genden angeführten  Rechnungen  gestützt  werden. 

An 

1 )  Die  Annahme  einer  kugelige"  Gestalt  des  Augapfels  und  eines  mit  dem 
Mittelpunkte  desselben  zusammenfallenden  Drehpunktes,  der  zugleich  op- 
tischer Mittelpunkt  ist,  gewähren  (ur  diesen  Versuch,  so  wie  fiir  den  fol- 
genden, hinlängliche  Genauigkeit. 
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An  dem  so  eingerichteten  Stereoskope  wird  nun  der 
Versuch  in  folgender  Weise  angestellt:  Man  steckt  zwei 
congruente  oder  auch  stereoskopisch  gezeichnete  Figuren 
in  die  Seitenbretter  möglichst  nahe  dem  Nullpunkte  hin. 
Hat  man  dann  das  einfache  Bild  von  beiden  Figuren  ge- 
wonnen, dann  läfst  man  diese  langsam  verschieben,  so  dafs 
sie  auf  höhere  Nummern  der  Minus -Reihen  zu  stehen  kom- 
men. Während  diefs  geschieht,  bemerkt  man  sodann  eine 
sehr  bedeutende  Verkleinerung  und  Näherung  des  Bildes. 
Läfst  man  dann  die  Figuren  wieder  gegen  den  Nullpunkt 
hinschieben,  so  wird  das  Bild  ebenso  rasch  wieder  bedeu- 
tend gröfser  und  ferner  gertickt.  Die  Verkleinerung  und 
Näherung  des  Bildes  fällt  also  auch  hier  mit  der  stärkeren 
Convergenz  der  Augenaxen  zusammen  und  die  Vergröfse- 
rung  und  Entfernung  mit  der  geringeren  Convergenz  der- 
selben. Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  es  kein  Mittel  giebt, 
diese  scheinbaren  Verschiedenheiten  in  Gröfse  und  Entfer- 
nung mit  Zahlen  zu  bestimmen;  der  Versuch  würde  da- 
durch sehr  an  Schärfe  gewinnen. 


Wenn  wir  nach  der  Erklärung  dieser  Erscheinung  for- 
schen, so  mufs  gewifs,  ehe  wir  uns  auf  das  Gebiet  der 
psychischen  Mitwirkung  zurtickziehen,  die  Möglichkeit  ab- 
geschnitten seyn,  dafs  irgend  eine  materielle  Ursache  der 
Grund  derselben  sey.  Eine  Aussicht  auf  eine  Erklärung 
aus  materiellen  Verhältnissen  giebt  nun  aber  die  mit  dem 
Zurtickziehen  der  Figuren  verbundene  Verkleinerung  ihres 
Netzhautbildes.  Es  ist  deshalb  ^u  untersuchen,  ob  diese 
Verkleinerung  der  in  dem  Versuche  beobachteten  Verklei- 
nerung entspreche.  Die  Berechnung  der  Gröfse  des  Netz- 
hautbildes für  einen  jeden  Centimeter  der  Minusreihe  giebt 
aber  folgende  Werthe; 
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für  Centiineter  I        (zwischen  0  und  1) 0,6250  Mllm. 

II       (zwischen  1  und  2)  ....  0,6223      » 

. »  »  III     (zwischen  2  und  3)  ....  0,6179      » 

. »  »  IV     (zwischen  3  und  4)  ....  0,6117      >» 

»  »V      (zwischen  4  und  5)  ....  0,6035      » 

»  »VI     (zwischen  5  und  6)  ....  0,5936      » 

VII  (zwischen  6  und  7) 0,5821      » 

VIII  (zwischen  7  und  8)  ....  0,5692      » 
Der  Grö&enunterschied  des  Netzhautbildes  des  Centi- 

meters  I  und  des  Centimeters  VIII  beträgt  demnach  0,0558 
Mllm.  d.  i.  ungefähr  Vr  ^on  der  Gröfse  des  Netzhautbildes 
des  Centimeters  I.  Eine  Figur  Ton  1  Centimeter  Gröfse 
müfste  demnach  durch  Veränderung  ihres  Netzhautbildes 
um  iV  scheinbar  kleiner  werden,  wenn  sie  aus  dem  Cen> 
timeter  I  in  das  Centimeter  VIII  des  Seitenbrettes  gerückt 
wird.  Eine  solche  Gröfsenveränderung  ist  aber  kaum  be- 
merklich, während  die  in  dem  Versuche  herrortretende 
Gröfsenveränderung  sehr  bedeutend  ist 

Die  Veränderung  der  Gröfse  des  Netzhautbildes  kann 
deshalb  nicht  als  Ursache  der  scheinbaren  Gröfsenverände- 
rung des  Bildes  angesehen  werden. 

Eine  Gröfsenveränderung  des  Netzhautbildes  eines  Ge- 
genstandes kann  aber  nicht  nur  auf  eine  Veränderung  in 
der  Gröfse  desselben  hinweisen,  sondern  auch  auf  eine 
Veränderung  in  der  Entfernung  desselben.  Haben  wir 
vorher  den  ersteren  Punkt  berücksichtigt  und  uns  die  Ent- 
fernung des  Bildes  als  die  gleiche  gedacht,  so  haben  wir 
jetzt  uns  die  Gröfse  des  Bildes  als  die  gleiche  zu  denken 
und  zu  untersuchen,  ob  die  in  diesem  Falle  durch  die  Be- 
rechnung sich  herausstellenden  scheinbaren  Unterschiede 
in  der  Entfernung  mit  den  Beobachtungen  in  dem  Versuche 
übereinstimmen.  Berechnen  wir  nun,  in  welcher  geraden 
Entfernung  vor  dem  einzelnen  Auge  ein  Gegenstand  von 
1  Centimeter  Gröfse  gelegen  sejn  müfste,  um  ein  so  gro- 
fses  Netzhautbild  zu  geben,  wie  die  einzelnen  Centimeter 
der  Reihe,  so  finden  wir  folgende  Werthe,  um  ein  so  gro- 
fses  Netzhautbild  zu  geben  wie 
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Ceotiineter  I  inufs  der  Gegenstand  entfernt  seyn  240,00  Mllm. 

>»          II       »                 «                   »  241,03    » 

»          III      «                 »                   »  242,71     »> 

w          IV      w                 >»                   »>  245,20    » 

»          V       «                 -                   «  248,53    » 

»          VI      »                 «                  «.  252,70    » 

VII  M                 >.                  n  257,70    » 

VIII  «.                «                  «  263,52    » 
Nach    diesem    müfste  demnach,  wenn  die  GröCse  des 

Netzhautbildes  die  Schätzung  der  Entfernang*  bestimmen 
würde,  ein  Gegenstand  von  1  Centimeter  Gröfse,  in  das 
Centimeter  I  gestellt,  240  Mllm.  weit  erscheinen,  in  das 
Centimeter  VIII  gestellt  aber  263,52  Mllm.  d.  h.  er  würde 
um  ungefähr  den  zehnten  Theil  weiter  weggerückt  erschei- 
nen. Dieser  Unterschied  in  der  scheinbaren  Entfernung 
stimmt  aber  nicht  mit  dem  in  dem  Versuche  wahrzuneh- 
menden Unterschiede,  und  aufserdem  erscheint  auch  in  dem 
Versuche  das  Bild  des  Gegenstandes,  wenn  die  Figuren 
in  dem  Centimeter  VIII  stehen,  viel  näher  gerückt 

Aus  dieser  doppelten  Ursache  kann  die  Verschiedenheit 
der  Gröfse  des  Netzhautbildes  auch  nicht  Ursache  der  schein- 
baren Verschiedenheiten  in  den  Entfernungen  der  Bilder  seyn. 

In  den  eben  gegebenen  Beweisführungen  ist  das  eine 
Mal  die  scheinbare  Entfernung,  und  das  andere  Mal  die 
scheinbare  Gröfse  als  gleich -bleibend  gedacht  worden,  und 
dennoch  fanden  wir  die  Differenzen,  welche  sich  durch 
die  Rechnung  herausstellten,  viel  zu  klein,  als  dafs  sie  mit 
der  Beobachtung  stimmen  könnten.  Es  ist  nicht  zu  über-^ 
sehen,  daCs  die  Kleinheit  der  Differenzen  noch  mehr  her- 
vortreten mufs,  wenn  wir  Gröfse  und  Entfernung  variabel 
denken,  indem  die  Gröfse  des  Netzhautbildes  eine  Function 
beider  ist.  Es  ist  jedoch  nicht  nöthig  dieses  hier  weiter  aus- 
zuführen, indem  in  dem  Vorhergehenden  schon  zur  Genüge 
der  Beweis  enthalten  ist,  dafs  das  angegebene  materielle 
Moment  nicht  der  Grund  der  in  dem  Versuche  bemerkba- 
ren Erscheinung  ist.  Es  bleibt  uns  also  nichts  übrig  ab 
zu  prüfen,  ob   die  Rechnungen,  welche  wir  anstellen  in 
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der  Voraussetzung,  dafs  jene  aus  den  psychischen  Mo- 
menten  in  der  Sinnesanschauung  hergenommene  Erklärung 
die  richtige  sej,  mit  der  Erfahrung  übereinstimmen. 


Nach  dieser  Voraussetzung  setzen  wir  das  Bild  des 
Gegenstandes  an  die  Stelle,  auf  welches  beide  Augenaxen 
in  ihrer  Convergenz  sich  gegenseitig  durchschneiden.  Es 
ist  also  zuerst  durch  die  Rechnung  zu  untersuchen,  wel- 
ches die  Entfernung  dieses  Convergenzpunktes  bei  der 
Fixirung  der  Spiegelbilder  von  den  einzelnen  Punkten  der 
Miuusreihe  sey.  Dafür  stellen  sich  nun  folgende  Werthe 
heraus:  Für  die  Convergenz  auf  die  Spiegelbilder  der 
Punkte 

Entfernung  des  Convergenzpunkles  cler  Augenaxen 
von  dem  optischen  Mit-         von  der  Mitte  der  Ver- 
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Untersuchen  wir  nun  zugleich,  wie  grofs  ein  Gegen- 
stand, an  den  eben  angebeuen  Convergenzpunktcn  gele- 
gen, seyn  müfste,  um  ein  Netzhautbild  zu  geben,  welches 
gleich  ist  dem  Netzhautbilde  der  bei  der  jeweiligen  Fixi- 
rung  neben  dem  Axenpunkte  der  Augen  liegenden  Centi- 
mcter  der  Reihe,  so  finden  wir  zuerst,  dafs  bis  in  die 
zweite  Decimale  kein  Unterschied  gefunden  wird  zwischen 
den  anzunehmenden  Gröfsen  der  beiden  Theilräume,  welche 
rechts  und  links  von  der  Axe  bei  der  jeweiligen  Fixirung  zu 
liegen  kommen;  nur  für  den  Theilraum  0  bis  1  beträgt  der 
Unterschied  0,02  MUm.     Wir  können  deshalb  ohne  Fehler 
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Dur  den  einen  der  beiden  neben  dem  fixirten  Punkte  lie- 
genden Theilräume  berücksichtigen  und  erhalten  dadurch 
den  richtigen  Maafsstab  für  die  Bestimmung  der  der  schein- 
baren Entfernung  des  Gegenstandes  entsprechenden  Gröfse 
desselben.  Bei  der  Fixirung  der  Spiegelbilder  folgender 
einzelner  Punkte  mufs  aber  ein  Gegenstand,  in  dem  als- 
dann gegebenen  Convergenzpunkte  der  Augenaxen  gelegen, 
folgende  Gröfse  haben,  damit  sein  Netzhautbild  gleich  ist 
dem  Netzhautbilde  eines  der  beiden  neben  dem  fixirten 
Punkte  liegenden  Centimeter  der  Reibe: 

Fixirongspunkt.  Gröfse  des  Gegenstandes. 

1 25,00  Mllin. 

2 12,49  » 

3 8,33  » 

4  . 6,25  » 

5 5,00  » 

6 4,17  » 

7 3,57  » 

8 3,20  » 

Wollen  wir  nun  aus  diesen  beiden  Tabellen  Schlüsse 
für  unseren  Satz  ziehen,  so  werden  wir  uns  nicht  verheh- 
len dürfen,  dafs  wir  die  für  die  Fixirung  auf  den  Punkt  1 
gewonnenen  Werthe  nicht  mit  in  Berücksichtigung  ziehen 
dürfen,  weil  bei  derselben  die  Richtung  der  einzelnen  Au- 
genaxe  nur  um  2*^  23',  15  von  dem  symmetrischen  Paralle- 
lismus abweicht  und  bei  einer  so  bedeutenden  Annäherung 
an  denselben  unser  Urtheil  nothwendig  sehr  unsicher  wer- 
den mufs.  Wir  wollen  deshalb  nur  die  Fixirungen  auf 
die  Punkte  2  und  8  unter  einander  vergleichen;  und  da 
finden  wir  denn,  dafs  das  Bild  einer  Figur,  welche  auf 
dem  Theilpunkte  2  steht,  300,286  Mllm.  weit  erscheinen 
mufs,  wenn  wir  das  Bild  wirklich  an  den  Convergenzpunkt 
der  Augenaxen  versetzen,  während  das  Bild  derselben  Fi- 
gur, wenn  sie  auf  dem  Theilpunkte  8  steht,  nur  75,068 
Mllm.  weit  erscheint.  Bei  der  Verschiebung  der  Figur 
von  dem  Punkte  2  auf  den  Punkt  8  mufs  sich  demnach 
das  Bild  derselben  scheinbar  um  |  seiner  ursprüpglichen 
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Entfernuog  näAent.  Bei  dieser  Näheruog  mufs  aber  audi 
seine  scheinbare  Gröfse  abnehme»  von  12,49  MUm.  auf 
3,20  MUm.  d.  h.  um  nng^efilhr  4  seiner  ursprünglichen 
Gröfse. 

Vergleichen  wir  nun  diese  Resultate  mit  den  Resultaten 
des  Versuches,  so  finden  wir  eine  merkwürdige  Ueberein- 
stimmmung,  denn  die  scheinbaren  Gröfsen-  und  Entfer- 
nungs- Differenzen  schwanken  wenigstens  um  das  Vierfache 
des  bei  der  Fixiruug  auf  8  sichtbaren  Bildes.  Leider  müs> 
sen  wir  uns  mit  dieser  Schätzung  begnügen,  denn  den 
Grad  der  Täuschung  können  wir  nicht  in  bestimmten  Zah- 
len aussprechen.  Aber  es  genügt  doch  diese  Uebereinstim- 
mung,  unseren  Satz  vollständig  zu  beweisen,  und  wir  ha- 
ben somit  an  diesem  Versuch  ein  leichtes  Mittel  mit  mög- 
lichster Schärfe  den  Einflufs  zu  beweisen,  welchen  das 
Bewufstseyn  von  der  Convergenz  unserer  Augenaxen  (d.  h, 
von  der  Thätigkeit  der  mtisculi  recti  intemi  oculi)  auf  die 
Schätzung  der  Entfernung  und  der  Gröfse  der  Gesichtsob- 
jective  äufsert. 

In  der  Fig-ur  1  Taf.  IL  habe  ich  die  Einrichtung  des 
Stereoskopes  und  die  Constructionen  dargestellt,  welche 
den  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt  wurden.  Dafs  die  re- 
lativen Gröfsen-  und  Entfernungsverhältnisse  der  Augen, 
der  Spiegel  und  der  Seitenbretter,  sowie  die  relative  Gröfse 
der  Reihenglieder  an  den  Seitenbrettern  nicht  die  richtigen 
sind,  ändert  an  den  Principieu  der  Constructioh  nichts. 
Ich  mufste  mir  diese  kleine  Unrichtigkeit  erlauben,  um 
nicht  eine  zu  gröfse  Zeichnung  machen  zu  müssen. 
In  der  Figur  stellen  aber  dar: 

A  und  A  —  die  beiden  Augen, 

ab  und  ae  —  die  beiden  Spiegel, 

cd  ---  das  Seitenbrett  mit  seiner  doppelten  Scale. 
Das  der  Minus -Reihe  entsprechende  Strahlenbündel  ist  für 
die   einzelnen  Punkte  ausgezeichnet;    die  in   den   Spiegel 
einfallenden  Strahlen  sind  bis  zu  ihrem  Vereinigungspunkt 
hinter  dem  Spiegel  fortgesetzt;  und  die   aus  dem  Spiegel 
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ausfallenden  Strahlen  bis  zu  den  Convei^enzpunkteu,  welche 
dann  immer  mit  der  Zahl  des  entsprechenden  Punktes  des 
Seitenbrettes  gezeichnet  sind.  Die  an  den  Convergenzpunk- 
ten  gelegenen  queren  Linien  bezeichnen  die  gedachte  Gröfee 
der  an  denselben  gedachten  Gegenstände. 

Aus  dieser  Construction  ist  die  Methode  der  einzelnen. 
Berechnungen  aus  den  gegebenen  Voraussetzungen  leicht  zu 
erkennen. 


IV.    Zur  Lehre  fon  der  Synergie  der  Augenmuskeln; 
von  Prof.  Hermann  Meyer  in  Zürich. 


lltfS  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dafs  der  nmsculus  rectus 
extemus  oculi  zwar  einen  sehr  grofsen  Bewegungsbezirk  hat, 
dafs  aber  dieser  Muskel  eines  einzelnen  Auges  seine  Thä- 
tigkeit  nicht  ganz  unabhängig  entfalten  kann,  indem  er 
theilweise  an  die  Mitwirkung  des  gleichnamigen  Muskels 
der  anderen  Seite,  theilweise  an  diejenigen  des  m.  rectus 
internus  oculi  der  anderen  Seite  gewiesen  ist.  Das  Auf- 
fallendste hierbei  ist  das  Zusammenwirken  mit  dem  m,  rec- 
tus internus  oculi  der  anderen  Seite.  Um  den  Eipflufs 
dieses  Muskels  auf  den  m.  rectus  extemm  kennen  zu  ler- 
nen, ist  es  uothweudig  zu  untersuchen,  wie  stark  die  bei- 
den m.  recti  extemi  zusammenwirken  können,  und  ob  diese 
Zusammenwirkung  in  versdiiedeneu  Schiefstellungen  der 
beiden  Augen  einer  Verschiedenheit  unterworfen  sejr. 

Ich  stellte  Versuche,  welche  über  diese  Punkte  Beleh- 
rung geben  sollten,  an  dem  in  dem  vorigen  Aufsatze  be- 
schriebenen Stereoskope  an,  indem  ich  in  verschiedenen 
Stellungen  der  .Augenaxen  die  mögliche  Divergenz  dersel- 
ben auf  folgende  Weise  untersuchte.  Ich  stellte  ein  mit 
einer  senkrechten  Linie  bezeichnetes  Papierblatt  so,  dak 
die  Linie  gerade  auf  einen  Theilpunkt  der  Plus -Reihe  fiel, 
und  schob  dann  auf  dem  anderen  Seitenbrette  in  der  Mi- 
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uus>  Reibe  eine  gleiche  Linie  gegen  den  Nullpunkt  und 
die  Plus -Reihe  hin  bis  das  einfache  Bild  beider  anfing  sich 
zu  spalten.  Auf  solche  Weise  fixirte  ich  zuerst  cße  rechte 
und  dann  die  linke  Augenaxe  auf  einzelne  Punkte  der 
Plus -Reihe  und  fand  die  mögliche  Divergenz  durch  die 
Bewegung  des  anderen  Auges.  In  welcher  Winkelstei- 
Inng  alsdann  die  beiden  Augenaxen  waren,  war  aus  der 
bekannten  Einrichtung  des  Stereoskopes  nicht  schwierig  zu 
berechnen.     Ich  fand  darüber  nun  folgendes: 


Erreichbare 

divergenteste 

Abweichung  ▼on 

dem  sjmme- 

Stellung  der 

Stellang  der 

trischen  Parallelismus 

DivergeuE 

rechten   Au- 

linken Au- 

der rechten 

der  linken 

der  beiden 

genaxe  auf: 

genaxe    auf: 

Augenaxe: 

Angenaie: 

Augenaxen. 

-t-6 

-1,6 

-I-14»    2" 

3°  47' 

10»  15' 

-1-5 

—  0,6 

-1-  11»  46' 

-1»24' 

10»  22* 

-f-J 

-H0,3 

-1-   9»  27' 

+  0"  42' 

10»   9' 

-1-3 

-H,3 

-1-    7»    7' 

+  3"    5' 

10»  12' 

-t-2 

-1-2,2 

-1-    4"  46' 

-HS»  14' 

10»  — 

der  linken 

der  rechten 

auf: 

auf: 

der  linken : 

der  rechten: 

-t-6 

-1,5 

-§-14°    2' 

—  3»  34' 

10"  28' 

-t-5 

—  0,3 

-§-11"  46' 

—  0°  42' 

11»    4' 

-f-4 

-t-0,8 

+    9»  27' 

-1-  1°  52' 

11»  10' 

+  3 

-1-1,6 

-1-   7»    7' 

-1-3  "47' 

10"  54' 

+  2 

-4-2,6 

-1-    4»  46' 

-H6»10' 

10°  56'. 

Das  +  Zeichen  vor  der  Winkelangabe  bedeutet  Ab- 
weichung nach  aufsen,  das  — Zeichen  dagegen  Abweichung 
nach  innen  von  dem  symmetrischen  Parallelismus  der  Au- 
genaxen. 

Aus  diesen  Ergebnissen  geht  hervor,  dafs  der  Grad 
der  möglichen  Divergenz  bei  verschiedenen  Stellungen  der 
Augenaxen,  somit  also  der  Grad  des  möglichen  Zusammen- 
wirkens beider  m.  recH  extemi,  in  verschiedenen  Stellun- 
gen der  Augenaxen,  als  nicht  i>erschieden  anzusehen  ist, 
denn  die  Schwankungen  in  den  Divergenzwinkelu  sind  zu 
unbedeutend  und  zu  unregelmäfsig,   als  dafs  dieselben  sich 
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nicht   aus  den  unvermeidlichen  nicht  unbeträchtlichen  Feh- 
lerquellen des  Versuches  erklären  liefsen. 

Auffallend  mufs  es  nur  erscheinen,  daCs  die  Werthe 
der  Divergenz  bei  bewegtem  rechtem  Auge  durchgehend 
höher  sind,  als  bei  bewegtem  linkem  Auge.  Soll  dieses 
auf  eine  individuelle  unabhängigere  Thätigkeitsbefähigung 
des  rechten  m,  rectus  extemus  hinweisen?  und  liegt  nicht 
vielleicht  gerade  in  der  Möglichkeit  des  Yorhandensejus 
eines  solchen  ein  Hinweis  darauf,  dafs  die  Beschränkung 
der  Synergie  beider  m,  recti  extemi  ihren  Grund  in  man- 
gelhafter Uebung  des  Zusammenwirkens  finde? 


V.  Beobachtungen  über  die  gahanische  Polarisation 

von  E.  Edlund  aus  Upsala. 

( Mitgctheih  vom  Hrn.  Verf.  aus:    ytO/versigt  af  Kongl,   Vetenskaps 
AkademUns  Förhandlingar*^  1851  No.  1.) 


JQiS  ist  bekannt,  dafs,  wenn  ein  galvanischer  Strom  durch 
eine  Flüssigkeit  hindurchgeht,  die  dadurch  entstehende  Po- 
larisation nicht  augenblicklich  ihren  gröfsten  Werth  erreicht, 
sondern  dafs  dazu,  nach  den  verschiedenen  Umständen,  die 
hierauf  Einflufs  haben  können,  eine  längere  oder  kürzere 
Zeit  nöthig  ist.  Die  Gröfse  der  Polarisation  nimmt  also 
mit  der  Zeit  zu,  während  der  Strom  eingewirkt  hat.  Es 
ist  jedoch  schon  mehrfach  durch  Versuche  an  den  Tag  ge- 
legt, dafs  die  galvanische  Polarisation  einen  nicht  unbe- 
deutenden Werth  erreichen  kann,  wenn  auch  der  Strom, 
wodurch  die  Polarisation  hervorgerufen  wird,  von  einer 
sehr  kurzen  Dauer  ist.  Diese  Versuche  sind  alle  so  an- 
gestellt worden,  dafs  die  Polariation  erst  gemessen  wor- 
den ist,  nachdem  der  polarisirende  Strom  schon  aufgehört 
hat.  Da  nun  die  Polarisation  nach  dem  Aufhören  des 
Stromes  plötzlich  abnimmt,  so  kann  man  wohl  auf  diese 
Weise  keine  wahre  Vorstellung  von  der  Gröfse  der  Pola- 
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risation  während  der  kurzen  Einwirkung  des  polarisiren- 
den  Stromes  erhalten.  Bei  einigen  über  diesen  Gegenstand 
ausgeffihrteu  Versuchen  habe  ich  Gelegenheit  gehabt ,  die 
Polarisation  unter  der  momentanen  Einwirkung  des  pola- 
risirenden  Stroms  zu  messen,  und  da  die  erhaltenen  Re- 
sultate für  die  Kenntnifs  der  Polarisation  von  einigem  In- 
teresse seyn  können,  werde  ich  dieselben  hier  mittheilen. 

Bei  diesen  Untersuchungen  wurde  ein  Magnetometer 
benutzt,  dessen  Magnetnadel  aus  einem  dicken  Stahlstab 
besteht,  der  an  einem  langen^  Seidenfaden  aufgehängt  und 
mit  einem  Spiegel  fest  verbunden  ist,  wodurch  die  Bewe- 
gungen des  Magnetstabes  mittelst  eines  in  einigem  Ab- 
stände aufgestellten  Fernrohrs  mit  Scale  beobachtet  werden 
können.  Der  Magnetstab  ist  von  einer  dicken  Kupferhülse 
umgeben,  welche  eine  so  starke  Dämpfung  verursacht,  daCs 
wenn  der  Magnetstab  in  Bewegung  gesetzt  wird,  derselbe 
nach  einigen  Schwingungen  wieder  in  Ruhe  kommt.  Auf 
diese  Hülse  sind  drei  Lagen  von  übersponnenem  Kupfer- 
drahte aufgewunden  und  der  Magnetstab  mit  dem  Spiegel 
ist  sorgfaltig  vor  Luftströmungen  geschützt. 

Wenn  mau  in  den  gedachten  Drahtwindungeu  einen 
galvanischen  Strom  von  so  kurzer  Dauer  circuliren  läfst, 
dafs  die  Einwirkung  auf  den  Magnetstab  als  ein  Stofs  be- 
trachtet werden  kann,  so  werden  die  dadurch  verursachten 
Ausschläge  sowohl  von  der  Intensität  des  galvanischen 
Stromes,  als  auch  von  der  Dauer  desselben  abhängig  seyn. 
Wenn  man  also  auf  diese  Weise  zwei  verschiedene  Strom- 
stärken mit  einander  vergleichen  will,  so  mufs  man  dafür 
sorgen,  dafs  die  gedachte  Zeit  genau  gleich  lang  wird. 
Anstatt  durch  eine  mechanische  Vorrichtung  dieser  Forde- 
rung Genüge  zu  leisten,  habe  ich  vorgezogen,  die  Versuche 
auf  folgende  Weise  anzustellen. 

Bekanntlich  ist  die  Elektricitätsmenge ,  die  durch  eine 
Variation  in  einem  galvanischen  Strom  in  einem  nahe  lie- 
genden geschlossenen  Leitung  inducirt  wird,  dieser  Varia- 
tion proportional,  aber  unabhängig  von  der  Zeit,  in  der 
diese  Variation  geschieht.     Wenn   man  also  schliefst   oder 
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öffnet  eiueu  galvanischeu  Strom  von  unverändeter  Stärke, 
so  wird  die  Einwirkung  auf  den  Magpet  von  dem  in  einer 
nahe  liegenden  Leitung  entstehenden  Indactionsstrome  im- 
mer die  nämliche,  wenn  man  blofs  das  Schliefsen  oder 
Oeffnen  des  Hauptstro'tns  mit  einer  solchen  Geschwindig- 
keit ausführt,  dafs  die  Einwirkung  der  Elektricitätsmenge 
als  ein  Stofs  betrachtet  werden  kann.  Damit  die  durch 
die  Wirkung  des  luductionsstroms  verursachten  Ausschläge 
des  Maguetstabs  als  ein  Maafs  des  Hanptstromes  angese- 
hen werden  können,  braucht  man  also  nicht  dafür  zu 
sorgen,  dafs  die  Zeit,  in  welcher  das  Oeffnen  oder 
Schliefsen  des  Hauptstroms  geschieht,  bei  den  zu  verglei- 
chenden Versuchen  genau  dieselbe  sey,  sondern  nur,  dafs 
sie  eine  gewisse  Gräuze  nicht  übersteige,  welches  sehr 
leicht  zu  erreichen  ist.  Diefs  ist  die  Methode,  die  bei  den 
folgenden  Versuchen  augewandt  worden  ist.  Da  nun  bei 
diesen  Versuchen  der  polarisirende  Strom  blofs  einen  Augen- 
blick geschlossen  ist,  und  da  beim  Oeffnen  ein  Inductions- 
strom  im  Nebendrahte  entsteht,  der  mit  dem  beim  Schlie- 
fsen  entstehenden  von  entgegengesetzter  Richtung  ist,  so 
darf  blofs  der  eine  dieser  Inductionsströme  auf  den  Mag- 
netstab einwirken,  weil  im  entgegengesetzten  Falle  die 
zwei  Stromwirkungen  einander  aufheben  würden.  Diefs 
ward  durch  folgende  einfache  Vorrichtung  bewirkt. 

In  der  Mitte  eines  viereckigen  Holzbrettes  (Fig.  2  Taf.  U.) 
befindet  sich  eine  drehbare  Metallaxe  a,  an  welcher  ein  Me- 
tallzeiger b  festgelöthet  ist.  In  diesem  Metallzeiger  sind 
drei  Metallfedern  d,  e,  f  eingeschraubt,  welche  bei  der 
Rotation  des  Metallzeigers,  die  im  Holzbrette  eingelassenen 
Metallscheibchen  g,  h,  i,  die  von  einander  isolirt  sind,  ge- 
nau berühren.  Die  Enden  h  und  i  liegen  auf  denselben 
geraden  Linien,  die  von  dem  Mittelpunkte  der  drehbaren 
Axe  ausgehen.  Das  eine  Ende  des  Metallscheibchens  g 
liegt  innerhalb,  das  andere  aufserhalb  der  Enden  von  den 
zwei  übrigen  Metallscheibchen  h  und  f;  ft,  ly  m  und  n 
sind  vier  kleine  Metallstifte,  von  welchen  k  mit  h,  l  mit  f 
und  m  mit  g  auf  der  unteren  Seite  des  Brettes  metallisch 
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verbunden  sind.  Auf  dieselbe  Weise  steht  auch  n  mit  der 
Metallaxe  a  in  Verbindung;.  In  den  Stiften  k  und  /  wer- 
den die  Enden  der  Leitungsdräbte  für  die  Inductionsströme 
und  in  m  und  n  die  Enden  des  Drahtes,  wodurch  der  Haupt- 
strom geleitet  wird,  eingeschraubt.  *  Um  einen  luductions- 
strom  hervorzubringen,  sind  die  beiden  übersponnenen  Lei- 
tungsdrähte auf  einer  Rolle  in  mehren  Windungen  pa- 
rallel mit  einander  aufgewickelt.  Die  Leitungsbahn  des 
Inductionsstroms  wird  mit  den  Windungen  des  Magneto- 
meters verbunden. 

Wenn  der  Metallzeiger  in  der  Richtung  des  Pfeilers 
herumgeführt  wird,  so  wird  die  Leitungsbahu  des  Induc- 
tionsstroms geschlossen,  sobald  die  Metallfedern  e  und  f 
die  Metallscheibchen  h  und  %  berühren,  wogegen  der  Haupt- 
strom offen  bleibt,  bis  die  Enden  der  genannten  Metail- 
f^deru  an  die  Mitte  von  i  und  h  kommen;  aber  in  diesem 
Augenblicke  kommt  d  in  Berührung  mit  g  und  der  Haupt- 
strom fängt  an  zu  circuliren.  In  dem  anderen  Leitungs- 
drahte entsteht  dadurch  ein  Inductionsstrom,  der  die  Win- 
dungen des  Magnetometers  durchläuft  und  einen  Ausschlag 
des  Magnetstabes  verursacht.  Sobald  die  Metallfeder  d 
an  die  Mitte  von  g  gekommen  ist,  wird  die  luductions- 
bahn  geöffnet,  weil  e  und  f  in  diesem  Augenblicke  auf- 
hören Ä  und  f  zu  berühren.  Beim  Oeffnen  des  Hauptstro- 
mes kann  also  kein  Inductionsstrom  gebildet  werden.  Der 
Metallzeiger  wurde  mit  der  Hand  herumgeführt,  so  dafs 
die  Winkelgeschwindigkeit  ungefähr  180°  in  der  Sekunde 
ausmachte,  und  bei  allen  Versuchen,  so  weit  es  möglich, 
gleich  grofs  war.  Die  Länge  des  Metallscheibchens  g  war 
so  grofs,  dafs  die  beiden  Leituugsbahnen  bei  der  angege- 
benen Winkelgeschwindigkeit  während  ^V  Sek.  gemein- 
schaftlich geschlossen  waren.  Obgleich  die  beiden  Strom- 
bahuen  mittelst  des  Metallzeigers  mii  einander  in  Verbin- 
dung stehen,  so  bleiben  doch  der  Inductions-  und  Haupt- 
strom immer  von  einander  getrennt,  weil  die  Bahnen  blofs 
auf  einer  einzigen  Stelle  einander  berühren.  Diefs  wurde 
übrigens  durch  Versuche  bestätigt. 
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Da  bei  allen  Versuchen  die  Anschlagswinkel  nicht  4  Grad 
überstiegen,  konnte  man  statt  Sinus  und  Tangente  die  Bögen 
setzen,  und  da  tiberdiefs  die  Oscillationszeit  für  so  kleine 
Winkel  als  constant  betrachtet  werden  kann,  so  brauchte 
keine  Correction  für  die  Dämpfung  angebracht  zu  werden, 
welche  von  der  Oscillationszeit  abhängig  ist.  Die  Aus- 
schlagswinkel oder  die  entsprechende  Anzahl  Scalentheile, 
welche  mit  dem  Fernrohre  beobachtet  wurden,  waren  also 
den  Stromstärken  proportional.  Diefs  wurde  übrigens  da- 
durch bestätigt,  dafs,  wenn  das  Yerhältnifs  zwischen  ver- 
schiedenen Stromstärken  bestimmt  wurde,  die  erhaltenen 
Resultate  die  nämlichen  waren,  man  mochte  die  angeführte 
Methode  oder  eine  gute  Sinus -Bussole  bei  der  Bestim- 
mung anwenden. 

Als  Elektromotor  wurden  drei  Daniell'sche  Elemente 
angewandt.  Nachdem  die  beschriebene  Vorrichtung  auf 
gehörige  \Veise  mit  den  Strombahnen  vereinigt  worden 
war,  so  wurde  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  da- 
durch bestimmt,  dafs  der  Metallzeiger  herumgeführt  und 
der  von  dem  Inductionsstrom  verursachte  Ausschlag  be- 
stimmt wurde.  Darnach  wurde  ein  Leitungswiderstand-,  der 
bei  allen  Versuchen  unverändert  blieb,  in  die  Leitungs- 
bahn des  Hauptstroms  eingeschaltet,  und  der  Ausschlag 
des  Magnetstabes  auf  dieselbe  Weise  wie  früher  beob- 
achtet. Bezeichnet  man  den  Ausschlag  bei  dem  geringeren 
Widerstände  mit  a,  bei  dem  gröfseren  mit  a',  und  den 
eingeschalteten  Widerstand  mit  /,  so  wird  bekanntlich  die 

an! 

elektromotorische  Kraft  (Ä)  = X 

Darauf  wurde  das  Polarisationsgefäfs  in  die  Leitung 
des  Hauptstroms  eingeschaltet,  und  die  elektromotorische 
Kraft  der  Kette,  weniger  die  Polarisation,  auf  dieselbe 
Weise  bestimmt,  wie  früher  die  der  Kette  allein.  Schliefs- 
lich  wurde  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette  noch 
einmal  gemessen,  und  von  der  ersten  und  letzten  Bestim- 
mung das  Medium  genommen.  Vor  jeder  Bestimmung  der 
Polarisation  wurden  die  Polarisationsplatten  in  Hinsicht  ih- 
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rer  Homogenität  untersucht.  Oft  war  es  fast  unmöglich 
dieselben  vollkommen  homogen  zu  machen;  doch  war  im- 
mer die  hierdurch  entstehende  elektromotorische  Kraft  zu 
schwach,  um  durch  Induction  einen  Ausschlag  des  Magnet- 
stabes hervorzubringen.  Die  Verminderung  der  elektro- 
motorischen Kraft,  welche,  während  das  Polarisationsge- 
föfs  in  die  Leitung  eingeschlossen  war,  betrachtet  wurde, 
rührt  also  von  dem  Durchgange  des  galvanischen  Stromes 
her.  Wir  wollen  nun  den  ersten  Versuch  vollständig  be- 
schreiben und  darnach  die  Resultate  der  übrigen  mittheilen. 

Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  der  Kette. 


Der  Ausschlag  des  Magnet- 

Ausschlag,  wenn  der  Wi« 

Stabes  bei  dem  geriDgeren 

derstand  l  eingeschlos- 

Widerstände. 

sen  war.   ■ 

16,4 

» . 

10,4 

15,9 

10,6       . 

16,4 

10,4 

16,6 

10,4 

Medium  16,3. 

Medium  10,45. 

Hieraus  wird  die  elektromotorische  Kraft  =29,1- 

Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft,  wenn  ein  Gefafs  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  worin  zwei  polirte  Platinplatten  eingestellt 
waren  I  in  die  Leitungsbahn  eingeschlossen  war. 


«'. 

a. 

a'. 

7,5 

9,9 

6,9 

7,0 

9,% 

6,5 

7,0 

%9 

6,9 

7,5 

10,0 

6,8 

7,3 

Medium  9,92. 

Medium  6,77. 

Medium  7,26. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  auf  einander  folgenden  Zah- 
lep  mit  derselben  Genauigkeit  mit  einander  übereinstimmen, 
wie  diejenigen,  die  erhalten  werden,  wenn  kein  Polari- 
sationsgefäfs  in  die  Leitung  eingeschlossen  ist.  Diefs  be- 
weist, dafs  die  Polarisation,  die  sich  während  ,VSek.  ent- 
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wickelt,  in  der  Zeit  zivischen  zwei  auf  einander  folgenden 
Beobachtungen  ganz  verschwindet.  Diese  Zeit  betrug  ge- 
wöhnlich etwas  mehr  als  eine  Minute.  Wenn  die  Pola- 
risation in  dieser  Zwischenzeit  nicht  verschwände,  so  müfste 
jede  folgende  Zahl  etwas  kleiner  als  die  vorhergehende 
werden.  Da  nun  dieCs  nicht  der  Fall  ist,  so  kann  auch 
hier,  um  sichere  Resultate  zu  erhalten,  das  Medium  aus 
mehren  Beobachtungen  genommen  werden.  Die  elektro- 
motorische Kraft  der  Kette,  minus  die  der  Polarisation,  wird 
.also  =23,9. 

BestimmnDg  der  elektromotorischen  Kraft  der  Kette. 
a.  a\ 

17.0  11,0 
17,2  10,5 
16,5  10,8 

16.1  10,5 


Medium  16,7.  ,  Medium  10,7. 

Hieraus  wird  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette 
=  29,8. 

Nimmt  man  das  Medium  aus  der  ersten  und  letzten 
Bestimmung,  so  erhält  man  29,5,  welcher  Werth  die  elek- 
tromotorisdie  Kraft  während  des  Versuchs  ausdrückt.  Wird 

23,9  von  29,5  subtrahirt  und  ~~-  in  den  Rest  dividirt,  so 

wird  die  Polarisation  durch  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Elementes  der  Daniell'schen  Kette,  als  Einheit  genommen, 
ausgedrückt.  Nennt  man  die  Polarisation  p,  und  die  elek- 
tromotorische Kraft  eines  Elementes  &,  so  erhält  man 

p  =  0,57  h. 

Während  ^V  Sekunde  entwickelt  sich  also  die  Polari- 
sation so  weit,  dafs  sie  gröfser  wird  als  die  halbe  elektro- 
motorische Kraft  eines  Elementes. 

Bei  den  folgenden  Combiuationen  wurden  beistehende 
Zahlenwerthe  erhalten: 
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Verdünnte  Schwefelsäure  und  Kupfer  p=0,36ft 

do.  do. .       und  Zink  p =0,24  Ar 

dOr       Salpetersäure  und  blankes  Platin  p  =  l,41  ft 
do.  do.         und  Kupfer  p  =  0,62ft 

Gesättigte  Kochsalzlösung  und  Zink  p=:0,l6ft 

do.  do.  und  Kupfer  p  =  0,24A^ 

Für  gesättigte  Kochsalzlösung  und  Platin  konnte  die 
Polarisation  nicht  bestimmt  werden,  weil  die  erhaltenen  Zah- 
lenwerthe  wenig  mit  einander  übereinstimmten. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Polarisation  auf  Kupfer, 
und  Zink  in  verdünnter  Schwefelsäure  sich  zu  einander 
verhalten  wie  die  auf  denselben  Metallen  in  einer  gesät- 
tigten Kochsalzlösung;  man  hat  nämlich  36:24  =  24:16. 
In  verdünnter  Salpetersäure  war  die  Polarisation  auf  Pla- 
tin um  mehr  als  das  Doppelte  gröfser  als  die  auf  Kupfer; 
wogegen  die  Polarisation  auf  Platin  in  verdünnter  Schwe- 
felsäure den  doppelten  Werth  der  Polarisation  auf  Kupfer 
in  derselben  Flüssigkeit  nicht  erreichte.  Da  die  Polarisa- 
tion des  Platins  in  verdünnter  Salpetersäure  unerwartet 
grofs  ausfiel,  wurde  derselbe  Versuch  mit  Salpetersäure 
von  einer  andern  Concentration  wiederholt,  aber  auch  hier- 
bei wurde  p>Ä  gefunden.  Wahrscheinlich  war  die  Säure 
in  beiden  Fällen  so  weit  verdünnt,  dafs  auch  der  Wasser- 
stoff polarisirend  auftrat. 

Professor  Svanberg  hat  gefunden  '),  dafs  das  Maxi- 
mum der  Polarisation  des  Platins  in  verdünnter  Schwefel- 
säure zwischen  2,14  und  2,42  variirt,  wenn  die  elektro- 
motorische Kraft  eines  Daniell'schen  Elementes  als  Einheit 
genommen  wird.  Wenn  man  annimmt,  dafs  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Ketten  bei  jener  und  der  jetzigen 
Untersuchung  gleich  grofs  gewesen  ist,  so  würde  also  die 
Polarisation  während  -^j^  Sekunde  ungefähr  ein  Viertel  von 
ihrem  gröfsten  Werth  erreichen. 

1  )  Pogg.  Aon.  Bd.  LXXIU,  S.  302. 
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VI.    Ueber  die  Diathermasie  des  Glases  bei  verschie- 
dener Temperatur;  pon  Ludwig  TVilhelmy. 


L/urch  theoretische  Betrachtungen,  welche  ich  in  meiner 
kleinen  Schrift  »Versuch  einer  niatheuiat.  phjsical.  WSrme- 
theorie«  näher  entwickelt  habe,  wurde  ich  zu  der  Vermu- 
thung  geführt,  es  möge  die  Durchgängigkeit  des  Glases 
für  Wärmestrahlen,  seine  Diathermasie,  verschieden  sejn 
für  verschiedene  Temperaturen  desselben.  Ich  fand  näm- 
lich in  meinen  an  der  genannten  Stelle  entwickelten  For- 
meln diese  Eigenschaft  der  Körper  abhängig  von  dem  ge- 
genseitigen Abstände  der  Molecule,  und  da  letzterer  durch 
Erwärmung  verändert  wird,  so  mu&te,  sollten  anders  jene 
Formeln  richtig  abgeleitet  sejn,  auch  die  Diathermasie  sich 
als  eine  Function  der  Temperatur  ergeben. 

Bei  meinen,  auf  Prüfung  dieser  Folgerung  aus  der  Theo- 
rie gerichteten  Versuchen  bediente  ich  mich  eines  von 
Ruhmkorff  in  Paris  angefertigten  Apparats,  dessen  Con- 
struction  ganz  mit  der  von  Melloni  in  seiner  Therma- 
chrose gegebenen  Beschreibung  übereinstimmt.  Um  von 
der  Zusammenstellung  seiner  einzelnen  Theile  eine  nähere 
Anschauung  zu  geben,    bemerke  ich,    dafs  sich  in   1   die 


5  1  234       5       6789 

Wärmequelle  befindet,  eine  Argand'sche  Lampe  mit  Glas- 
Schornstein  und  constantem  Oelniveau,  in  2  und  3  zwei 
Doppelschirme,  in  4  das  Tischchen,  auf  welches  die  zu 
durchstrahlende  Platte  gestellt  wird.  Um  eine  unveränder- 
liche Aufstellung  zu  erzielen,  war  auf  dem  Tischchen  eine 
Bahn  abgegränzt,-  in  welcher  die  Platte  mit  ihrem  Korkfufs 
genau  hinein  pafste.  In  5  befand  sich  der  Schirm  mit  einer 
yram  langen,  S""  breiten  Oeffnung,  in  6  ein  zweiter  Schirm, 
um  den  etwaigen  Einflufs  des  durch  Mittheilung  von  der 
Glasplatte  her  erwärmten  Schirmes  5  zu  beseitigen,  in  8  die 

Poggeadorff*»  Annal.  Bd.  LXXXV.  15 
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Thermosäule  in  7  und  9  zwei  drehbare  Metallschirme,  in  S 
war  ein  gröfserer  HolzschinD  aufgestellt,  uui  die  störenden 
Einwirkungen  voa  der  Fensterwand  her  abzuschneiden.  An 
der  Vorderseite  der  Thermosäule  befand  sich  nur  ein  pa- 
rallelepipedischer  Ansatz,  da  bei  Anwendung  der  gröfse- 
ren  konischen  die  Ausschläge  zu  groCs  und  namentlich  mehr 
störende  Einflüsse  zu  befürchten  waren. 

Der  Mnltiplicator  wurde  nach  einer  bekannten  Methode 
graduirt  und  zwar  fanden  sich  folgende  Werthe  von  3^ 
zu  3^9  theils  direct  durch  Beobachtung,  theiU  durch  Con- 
struction  einer  Curve: 

3°  6*»  9<*      12«      15**     18°     21*^      24«      27«      30« 
3    6    9,6     13,8     18,3    22,9    27,7    32,8    38,2    41 

Die  Glasplatte,  deren  Durchstrahlbarkeit  bei  verschie- 
denen Temperaturen  bestimmt  wurde,  hatte  eine  Dicke 
von  6,8"";  sie  wurde  in  einem  Luftbade  —  zwei  in  ein- 
ander passenden  Büchsen  von  Schwarzblech  mit  eingeschlos- 
senem Thermometer,  in  welchen  die  Luft  durch  eine  un- 
tergesetzte Spirituslampe  auf  den  erforderlichen  Grad  er- 
hitzt wurde  —  alhnälig  erwärmt,  und,  nachdem  die  ge- 
wünschte Temperatur  erreicht  war,  noch  10  bis  15  Minuten 
in  derselben  erhalten. 

Die  angestellten  Versuche  zerfallen  in  zwei  Abtheilungen, 
bei  denen  in  verschiedener  Weise  verfahren  wurde.  Die 
erste  Versuchsreihe  betrachtete  ich  als  eine  vorläufige  und 
theile  ihre  Resultate  nur  mit,  um  aus  ihrer  nahen  Ueber- 
einstimmung  mit  der  späteren  eine  Bestätigung  für  diese  zu 
entnehmen. 

Es  wurde  nämlich  zuerst  die  Intensität  des  Thermostro- 
mes  und  also  auch  die  dieser  innerhalb  der  eingeschlosseneu 
Gränzen  proportionale  Menge  der  aufgefalleneu  Wärme - 
strahlen,  durch  die  Ablenkung  der  zur  Ruhe  gekommeneu 
Nadel  bestimmt. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  in  folgender  Weise  ver- 
fahren: 

Es  wurde  zunächst  die  Ablenkung,  Ä^  der  Nadel  ab- 
gelesen, welche  bei  einer  während  der  ganzen  Dauer  der 
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Versuche  möglichst  unverändert  bleibenden  Intensität  und 
Entfernung  der  Lauipenflaifiaie  durch  directe  Bestrahlung 
der  Thermosäule  erfolgte.  Nadidan  sodann  die  Glasplatte 
auf  die  vorerwähnte  Art  bis  zur  erforderlidien  Temperatur 
erwärmt  worden,  wurde  sie  schnell  auf  das  Tischdien  in  4 
vor  die  Oeffnung  im  Schirm  5  gesteint,  sodann  der  Schirm  7 
bei  Seite  gedreht,  während  1  und  2  in  die  Höhe  geschla- 
gen blieben.  Die  abgelesene  Ablenkung,  a'^  der  Nadel 
entsprach  der  von  der  Platte  allein  ausgestrahlten  Wärme. 
Dann  wurde  durch  Beseitigung  der  Schirme  i  und  2  die 
Einwirkung  der  Lampenflamme  zugelassen  und  die  nun  er- 
folgende Ablenkung,  er,  der  Nadel  notirt  Die  Schinne  1 
und  2  wurden  wieder  eingeschaltet,  nochmals  die  Ablen- 
kung a''  durch  die  inzwischen  etwas  abgekühlte  Glasplatte 

bestimmt,  dann  aber  a ^ — =sa  —  a  als  der  Ausschlag 

betrachtet,  welchen  die  durch  die  Glasplatte  bei  der  Tem- 
peratur T  des  Versuchs  hindurchgegangenen  Strahlen  der 
Lampenflamme  an  der  Multiplicatornadel  bewirkten.  Schliefs- 
lieh  wurde  die  Glasplatte  fortgenommen  und  nochmals  die 
Ablenkung  A*  durch  den  direct  einfallenden  Strahl  bestimmt, 
aus  Ä  und  A'  wurde,  wenn  beide  verschieden  waren,  was 
gewöhnlich   nicht  der  Fall  war,   das  Mittel  il  genommen; 

dann  war  jD=  ""T**  •  100  die  Procentzahl  *  der  bei  der  Tem- 

A 

peratur  T  durch  die  angewendete  Glasplatte  hindurch  ge- 
gegangenen Wärmestrahlen  und  mithin  der  Ausdruck  für 
die  Diathermasie  jener  Platte. 

Vor  den  Versuchen  in  höherer  Temperatur  war  die 
Diathermasie  der  Platte  bei  der  Temperatur  des  Zimmers 
bei  constanter  Lampenflamme  --^  um  immer  mit  Wärme 
gleicher  Brechbarkeit  zu  operiren  — ,  aber  veränderlichen 
Abständen  der  Thermosäule  bestimmt,  und  zwar  wurde  diese 
Bestimmung  nach  jeder  einzelnen  Versuchsreihe  wiederholt, 
einestheils  um  nachzuweisen,  dafs  die  Beschaffenheit  des  Gla- 
ses durch  die  vorangegangene  Erwärmung  nicht  dauernd  ver- 
ändert worden,  anderseits  um  sowohl  die  Genauigkeit  und 

15* 
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Zuverlässigkeit  meiner  Beobachtungen  als  auch  die  Rich- 
tigkeit der  entworfenen  Multiplicatorscale  zu  controliren. 

Ich  lasse  nunmehr  die  Resultate  dieser  ersten  Abthei- 
lung meiner  Versuchsreihe  folgen ,  wobei  ich  sogleich  die 
reducirten  Werthe  der  Ablenkung  mittheilen  werde. 


Versnehsreibea  sar  Bestinnang  der  Diatbermasie  meiner 
Glasplatte  bei  der  Temperatar  des  Zimmers. 

A  und  a  sind  die  wahren  Werthe  der  Ablenkungen 
bei  direct  einfallendem  Strahl  und  bei  eingesdialteter  Platte. 

Die  vorgesetzten  römischen  Ziffern  bezeichnen  die  Rei- 
henfolge der  Versuche. 


»' 

J. 

a  beob. 

a  berecbn. 

Diir. 

I.    . 

^•.75 

4«,33 

4»,29 

+  0,04 

bei  +  8*. 

10.6 

6.5 

6.73 

-  0,23 

14,8 

9,2 

9,39 

—  0.19 

' 

20,9 

13.8 

13,27 

+  0,53 

28,1 

17.9 

17,84 

+  0,06 

34,6 

22.1 

21,97 

+  0,13 

111. 

4,75 

2,75 

3,02 

—  0,27 

bei  -*-5». 

7,35 

4.5 

4,67 

—  0,17 

11,35 

7,1 

7,21 

—  0,11 

15,30 

9,6 

9,71 

-  0.11 

20,15 

12,4 

12  ,79 

—  0,39 

26,10 

16,8 

16,57 

+  0,23 

35 

22,9 

22  ,23 

+  0,67 

V. 

20,1 

12,7 

12,76 

—  0.06 

bei  -H5^ 

23- ,7 

15,3 

15  ,05 

+  0,25 

33,2 

20.9 

21  ,09 

0,19 

VII. 

14,9 

9,6 

9,46 

+  0,14 

bei  -H  7^ 

20,9 

13,8 

13,27 

+  0,53 

26,5 

17.1 

16  ,83 

+  0,27 

n  SS  63,5  Proc. 


Summe  der  Differenz 


1,13 


Die  unter  der  Rubrik  a  berecbn.  mitgetheilten  Werthe 


A.D 


sind  aus  der  Gleichung  a  =    ,'       gefunden. 
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Versucks- Reihen   Eur  Bestimmang    der  Dialhemusie  des 
Glases  bei  hdheren  Temperaturen. 

A,  a  und  a  haben  die  im  Text  aogeführte  Bedeutung, 
7  ist  die  Temperatur,  bis  aufweiche  die  Platte  erwärmt  war. 


T. 

A. 

a. 

a. 

D. 

II. 

I40<' 

26%5 

2» 

20«,2 

68,8  Proc. 

150 

22  ,9 

1  ,125 

17  ,P) 

69.8  » 

160 

24  .9   • 

2  ,25 

19  ,8 

70,5  » 

IV. 

40 

26,1 

0^ 

17  ,5 

65,7  » 

65 

33  .7 

1  ,75 

24,1 

66.3  » 

100 

31  ,5 

0  ,88 

22  ,9 

69,9  » 

120 

24  ,5 

1  .25 

17  ,9 

67,9  w 

150 

30  ,6 

1  ,62 

22  ,5 

68,2  n 

170 

30  ,6 

2.12 

23  ,3 

69,2  1» 

VI 

100 

16,8 

0  ,5 

li  .7 

66,7  » 

120 

22  ,5 

2  ,25. 

17  ,5 

67,8  >» 

140 

19  ,4 

1  ,66 

14  ,9 

68,2  » 

160 

18  ,6 

1  ,25 

14,1 

69,1  » 

VIII. 

55 

20  ,4 

0  ,62 

14,1 

66,1  » 

80 

21  .8 

0  ,75 

15  ,3 

66,8  » 

100 

20  ,1 

1 

14  ,5 

67,1  n 

120 

20 

1  ,25 

14  ,9 

68.3  » 

140 

24  ,5 

1  .5 

18  ,3 

68,6  » 

180 

20  ,5 

l  ,75 

16  ,4 

71,4  » 

Nachdem  die  vorstehend  mitgetheilten  Versuche  eine 
deutliche  Zunahme  der  Durchstrahlbarkeit  des  Glases  mit 
seiner  Temperatur  zu  erkennen  gegeben  hatten,  hielt  ich  es 
für  zweckmäfsig,  dieselbe  Untersuchung  nach  einer  etwas 
veränderten  Methode  anzustellen. 

Die  Differenzen,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  sind 
offenbar  nur  gering,  daher  also  der  Einflufs  der  Wärme 
ausstrahlenden  Platte  von  grofser  Erheblichkeit  für  das  Re- 
sultat; dieser  konnte  nun  nicht  für  genügend  sicher  bestimmt 
gelten,  indem  das  Mittel  seiner  Werthe  vor  und  nach  dem 
Versuch  für  den  wahren  Werth  im  Moment  der  Ablesung 
genommen  wurde.  Der  erwähnte  Uebelstand  war  aber  zu 
umgehen,  wenn  man  sich  damit  begnügte  im  Moment,  wo 
die  erhitzte  Platte  vor  die  Oeffnung  des  Schirms  gestellt  und 
die  drei  Schirme  1,  2  und  7  bei  Seite  gebogen  worden, 
den   ersten  Ausschlag  E'  der  Multiplicatornadel  zu  beob- 

1 )  Die  Säule  war  etwas  cotrernt  worden. 


222 

achten;  dann  mafste  nur  einerseits  der  Ausschlag  e  bekannt 
seyn,  welchen  die  auf  die  Temperatur  T  erhitzte  Platte 
allein  hervorbrachte,  anderseits  eine  Tabelle  entworfen 
werden,  wodurch  die  ersten  Ausschläge  auf  die  entspre- 
dienden  Ablenkungen  der  Nadel  reducirt  werden  konnten ; 
letztere  waren  dann,  wie  früher,  mittelst  der  Mnltiplicator- 
scale  auf  ihren  wahren  Werth  zu  bringen,  diese  aber  in 
der  bekannten  Weise  zu  benutzen  zur  Bestimmung  der 
Diathermasie,  ausgedrückt  durch  Procente  hindurchgelassener 
Wärmestrahlen.  Wurde  nämlich  das  so  reducirte  e  von 
dem  in  gleicher  Weise  umgewandelten  E  abgezogen,  so 
entsprach  der  Rest  a  —  a  (unter  a  und  a  die  reducirten 
Werthe  von  E  und  e  verstanden)  der  alleinigen  Hindurch- 
wirkung der  Flamme'  der  Glasplatte.  Nannte  man  ferner 
A,  welches  aus  dem  zugehörigen  ersten  Ausschlage  E  durch 
Rechnung  gefunden  war,  den  entsprechenden  Werth  der 
Ablenkung  durch   den   direct  einfallenden  Strahl,   so   war 

wieder  1)=^^^.  100    das    Maafs    der  Durchstrahlbarkeit 

der  Platte. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  wurde  zunächst  die  Dia- 
thermasie des  Glases  bei  der  Temperatur  des  Zimmers  (+8^) 
bestimmt,  Sie  fand  sich  im  Mittel  genau  ebenso  wie  nach 
der  früheren  Methode.  Sodann  suchte  man  ein  Mittel  aus 
20  und  resp.  12  Beobachtungen  denselben  Werth  für  Glas 
von  100^  und  von  200°;  dabei  wurde  noch,  um  die  Ver- 
suche zu  modificiren  und  ihr  Resultat  dadurch  von  etwaigen 
Ungenauigkeiteu  der  Reductionstabelleu  unabhängiger,  über- 
haupt aber  zuverläfsiger  zu  machen,  die  Abstände  der  Ther- 
raosäule  von  Platte  und  Lampe  geändert.  Der  Ausschlag, 
welchen  die  erhitzte  Platte  allein  bewirkte,  wurde  ebenfalls 
als  Mittel  aus  mehren  Versuchen  bestimmt.  Um  den  Ein- 
flufs  einer  etwaigen  Veränderlichkeit  der  Flamme  zu  be- 
seitigen, wurde  abwechselnd  der  Versuch  mit  direct  ein- 
fallendem Strahl,  vor  oder  nach  dem  anderen,  mit  einge- 
schalteter Glasplatte  angestellt.  Hatte  der  Ausschlag  allmä- 
lig  um  etwa  1°  abgenommen,  so  wurde  die  Flamme  erneut; 
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gewöhnlich  geschab  dieCs  ohnehin  nach  je  drei  Versuchen, 
überhaupt  aber  wurde  darauf  gesehen  ihre  Intensität  bei 
allen  Beobachtungsreihen  m(Vglidist  gleich  zu  erhalten,  um 
immet  mit  Strahlen  derselben  Brechbarkeit  zu  arbeiten. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  lasse  ich  nun  die  Beob- 
achtungsresultate selbst  folgen: 

Versuche  sur  Bestimmang  der  Diatbernasie  des  Glases 
bei  ▼erschiedeoen  Temperataren. 

Nennt  man  ^  den  Abstand  der  Flamme  und  Thermo- 
säule,  d  den  Abstand  der  Platte  und  Säule,  so  war  bei 
Versuchsreihe  IX,  X  und  XI  A  =  420",  3  =  185— 

bei  XII,  Xm  und  XIV  A  =  385~   ^=150— . 


A. 

a  bcob. 

a  berechn. 

DifT. 

IX. 

19»,37 

12%09 

12«,30 

—  0,21 

T=x8». 

19  ,07 

11  ,97 

12  ,11 

—  0,14 

18  ,88 

12  ,09 

11  ,99 

+  0,10 

19  ,37 

11  ,88 

12  ,30 

—  0,42 

19  ,07 

12  ,26 

12  ,11 

-H0,15 

19  ,07 

12  ,86 

12,11 

+  0,15 

XU. 

27  ,01 

17  ,50 

17  ,15 

+  0,35 

T=:8». 

26  ,42 

17  ,25 

16  .78 

+  0,47 

26  ,74 

16,62 

16,98 

—  0,36 

25  ,83 

16  ,62 

16  ,50 

+  0.12 

25  ,24 

16  ,40 

16  ,03 

+  0,37 

24  ,66 

15  ,09 

15,66 

—  «,57 

Z>  sr  63,5  Proc 


SmniD«  der  Difieren£en 


0,01. 


A. 

(a — a)  bcob 

(o — a)btr. 

Difr. 

X. 
TaslOO» 

20»,27 

W^JSO 

I8%62 

+  0,68 

a=0%5. 

20  ,27 

13,74 

13,62 

+  0.12 

19  ,65 

13  ,54 

13  ,21 

+  0,33 

18  fiO 

11  ,83 

12  ,44 

-  0,61 

18  ,50 

12  ,35 

12  ,44 

—  0,09 

19  ,07 

11  ,42 

12  ,81 

-  1,39 

XIII. 

Ta»100« 

28  ,26 

18,43 

18  ,99 

-  0,56 

«=0»,94. 

27  ,94 

18  ,71 

18  ,78 

—  0,07 

26.74 

18  ,43 

17  ,97 

+  0,46 

26  ,6 

17  ,86 

17  ,87 

-  0,01 

^ 

25  ,52 

17  ,94 

17  .15 

+  0,79 

25  ,24' 

17  .56 

16  ,96 

+  0,60 

2>s:67.2  Proc. 


Summe  der  Diflerensen 


0,29. 
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A, 

(a  —  a  beob. ) 

(a  — ö)  ber. 

Diff. 

XI. 

18%78 

12«,77 

13%56 

—  0,79 

T=200» 

18  ,78 

12  ,21 

13  ,56 

—  1.35 

ll=:2«,03 

18  ,19 

12  ,49 

13  ,13 

—  0,64 

17  ,67 

12  ,49 

12  ,76 

—  0,27 

18  ,50 

13  ,97 

13  ,36 

+  0,61 

17  ,56 

12  ,49 

12  ,66 

~  0.16 

16  ,62 

12  ,49 

12  ,00 

-H0,49 

20  ,90 

15  ,23 

15  ,09 

+  0,14 

21  ,18 

15  ,84 

15  ,29 

-H  0,55 

18  ,88 

14  ,91 

13,63 

+  1,28 

19  ,37 

14  ,91 

13  ,99 

-Hö,92 

20  ,27 

14  ,40 

14  ,63 

—  0,23 

20  ,48 

15  ,84 

14  ,79 

+  1,05 

19  ,65 

13,68 

14  ,40 

—  0,72 

XIV. 

■ 

T=200» 

28  ,86 

20  ,94 

20  ,84 

-*-0,IO 

«=3»,88 

27  ,21 

19  ,52 

19  ,65 

—  0,13 

27  ,60 

20  ,48 

19  ,93 

-H  0,55 

27  ,41 

19  ,21 

19  ,79 

—  0,58 

26  ,60 

18  ,67 

19  ,20 

—  0,53 

26  ,13 

18  ,40 

18  ,87 

—  0,47 

Das 72,2  Proc. 


Samme  der  DifTercnzcn     —  0,18. 


Die  Differenzen  zwischen  den  beobachteten  und  berech- 
neten Werthen  sind  zwar  in  einigen  Fällen  um  Vieles  grö- 
fser  als  sie  nach  der  Beschaffenheit  der  zur  Untersuchung* 
verwendeten  Apparate  hätten  sejn  sollen,  aber  es  ist  da- 
bei zu  berücksichtigen,  dafs  die  Tewperaturbestimmung 
der  Platten  sehr  unsicher  war;  denn  obwohl  ihre  Aufstel- 
lung vor  dem  Schirm  immer  möglichst  gleichartig  und  ohne 
Zeitverlust  bewirkt  wurde,  so  war  dabei  doch  eine  bald 
kleinere,  bald  gröfsere  Wärmeabgabe  nicht  zu  vermeiden. 
Leider  erfolgte  auch  häufig  beim  Herbeiholen  der  Platte 
aus  dem  entfernten  Theile  des  Zimmers,  wo  sie  erwännt 
wurde,  und  beim  Aufstellen  auf  das  Tischchen,  wobei  ich 
mich  dem  Apparate  nähern  mufste,  mit  so  grofscr  Vorsicht 
ich  auch  bei  dieser  Manipulation  verfuhr,  eine  geringe  Er- 
schütterung der  zuvor  genau  auf  Null  eingestellten  Mag- 
netnadel. Letztere  konnte  nicht  ohne  Einflufs  auf  den  Aus- 
schlag bleiben,  da  mpu,  um  möglichst  schnell  abzulesen, 
die  Nadel  vor  Beseitigung  des  Schirms  nicht  vollkommen 
zu   Buhe   kommen   lassen   durfte.     Gewifs   hätte   ich  diese 
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bedauerliche  Unsicherheit  zum  Theil  venneideo  können, 
wenn  ich  nicht  im  Vertrauen  auf  die  Beschaffenheit  dös 
ArbeitslocalSy  in  meinem  aufserhalb  der  Stadt,  zwischen 
GSrten,  g^elegenen  und  von  mir  allein  bewohnten  Hause, 
wo  keinerlei  Erschütterung  zu  befürchten  war,  den  Mid- 
tiplicator  auf  den  Tisdi,  statt,  wie  es  erforderlich  g^ewesen 
wäre,  auf  einen  an  der  Wand  befestigten  Träger  gestellt 
hätte.  Ich  hoffte  jedoch,  dafis  der  Einflufs  dieser  Fehler- 
quelle sich  bei  zahlreichen  Beobachtungen  ausgleichen  würde; 
dieÜB  scheint  auch  der  Eall  gewesen  zu  seyn,  da  die  po- 
sitiven und  negativen  Differenzen  sich  nahezu  aufheben. 
Darf  man  also  von  diesen  Differenzen  zwischen  Beobach- 
tung und  Berechnung  absehen,  so  ergiebt  sich  aus  den 
vorstehend  mitgethcilteu  Versuchen  folgendes  Resultat: 

»Die  Durchgängigkeit  des  Glases  für  Wärmestrahlen 
einer  Argand'schen  Lampe  nimmt  zu  mit  der  Temperatur 
des  Glases.  Eine  Glasplatte  von  6,8"""  Dicke ,  welche  bei 
+  5°  bis  8^  :  63,5  Proc.  von  diesen  Strahlen  hindurchläfst, 
läCst  von  denselben  hindurch  bei  100" :  67,2  Proc.  bei 
200°:  72,2  Proc.  r. 

Ob  man  diefs  für  Glas  und  Strahlen  einer  bestimmten 
Quelle  gefundene  Resultat  auf  alle  diathermische  Substan- 
zen und  auf  alle  Wärmestrahlen  ausdehnen  dürfe,  mufs  vor- 
läufig noch  dahingestellt  bleiben;  indefs  möchten  sich  wohl 
Gründe  für  die  Zulässigkeit  einer  solchen  Verallgemeinerung 
vorbringen  lassen. 

Das  Gesetz,  nach  welchem  die  Diathermasie  der  Körper 
mit  ihrer  Temperatur  zunimmt,  wird  sich  auf  dem  einge- 
schlagenen Wege  nicht  mit  Sicherheit  ermitteln  lassen,  da 
die  Platten  im  Apparate  und  auf  dem  Wege  zu  demselben 
ihre  Temperatur  natürlich  schnell  ändern,  eine  Einrichtung, 
bei  welcher  die  Platte  vor  ihrem  Schirm  in  constanter  Tem- 
peratur erhalten  werden  könnte,  aber  nicht  leicht  zu  ersin- 
nen und  auszuführen  seyn  möchte. 

Nachdem  ich  durch  die  hier  besprochene  Untersuchung 
für  den  Fall  der  Erwärmung  meine  Annahme  bestätigt  ge- 
funden hatte:  die  Diathermasie  ein  und  derselben  Substanz 
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sey  abhängig  von  den  in  verschiedenen  physikalischen  Zu- 
stünden verilnderlichen  Abstand  ihrer  Molecule,  lag  es  nahe 
sie  zu  prüfen  durch  Versuche  mit  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen aus  Krystallen  der  unregelmäfsigen  Systemen  ge. 
schnittenen  Platten.  Ich  würde  mich  einer  derartigen  Ar- 
beit demnSchst  zugewandt  haben,  wäre  mir  nicht  zumiig 
bekannt  geworden,  dafs  ein  um  die  Lehre  von  der  strah- 
lenden Warme  ^vielfach  verdienter  Physiker  bereits  mit  ei- 
ner solchen  beschäftigt  sey  und  die  gefundenen  Resultate 
baldigst  veröffentlichen  werde.  Dieser  Veröffentlichung, 
die,  wie  ich  höre,  einer  früheren  Mittheilung  über  densel- 
ben Gegenstand  (PoggendorfPs  Ann.  Bd.  74,  S.  185) 
widersprechen,  und  also  auch  von  dieser  Seite  eine  Bestä- 
tigung meiner  Ansichten  beibringen  wird,  sehe  ich  mit  ge- 
spanntem Interesse  entgegen. 

Ich  meinestheils  beabsichtige  nun  zunächst  die  Beant- 
wortung der  Frage  zu  versuchen,  ob  dieselbe  Glasplatte 
in  verschiedener  Temperatur  gleiche  oder  verschiedene  An- 
tbeile  der  unter  demselben  Winkel  auffallenden  Wärme- 
einheit zurückwerfe. 

Heidelberg,  den  23.  November  1851. 


VII.     Ueher  den  Inductionsstrom  der  elektromag- 
netischen Maschine;  pon  J.  H.  Koosen. 

V  V  enn  man  in  den  Schliefsungsdraht  einer  in  Bewe- 
gung gesetzten  elektromagnetischen  Maschine  eine  Tan- 
gentenbussole einsdialtet,  so  bietet  die  Beobachtung  der 
Stromstärke,  )e  nachdem  man  die  galvanische  Batterie  ver- 
stärkt oder  je  nachdem  man  durch  höhere  Belastung  der 
Maschine  die  Geschwindigkeit  derselben  variiren  läfst,  ei- 
nige merkwürdige  Phänomene  dar,  welche  bisjetzt  noch 
nicht  hinreichend  erklärt  worden  sind,  deren  Theorie  aber 
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im  Folgenden  ausführlich  zu  entwickeln  versucht  werden 
soll.  Die  erwShnten  Phänomene  sind  im  Wesentlichen 
folgende:  Die  Stromstärke  zeigt  sich  durch  die  Bewegung 
wesentlich  vermindert  und  zwar  um  so  mehr,  )e  gröfser 
die  Geschwindigkeit  der  Maschine  bei  gleich  bleibender 
Stärke  der  Batterie  ist;  bei  abnehmender  Geschwindigkeit 
nähert  sich  der  durch  die  Tangentenbussole  gehende  Strom 
einem  bestimmten  Werthe,  demjenigen  nämlich,  welcher 
stattfindet,  wenn  die  Maschine  in  Ruhe  istr  wobei  natürlich 
vorausgesetzt  wird,  dafs  in  demselben  Zeitpunkte  der  Strom 
immer  durch  einen  Schliefsnngsdraht  von  genau  demselben 
Leitungswiderstande  gehe  und  der  Uebergang  desselben 
von  Einer  Schliefsung  in  eine  andere  momentan  und  ohne 
Unterbrechung  stattfinde.  Geht  die  Maschine  ohne  Be- 
lastung, d.  h.  hat  sie  in  ihrer  Bewegung  nur  den  "Wider- 
stand  der  Luft  und  der  Reibung  zu  überwinden,  und  man 
verstärkt  die  Batterie,  so  nimmt  die  Geschwindigkeit  der 
Maschine  nahezu  in  demselben  Verhältnisse  zu,  wie  die 
Stromstärke,  d.  h.  wie  diejenige  Stromstärke,  welche  statt- 
finden würde,  wenn  die  Maschine  sich  nicht  bewegte,  und 
welche  wir  der  Kürze  halber  mit  t  bezeichnen  wollen; 
hingegen  diejenige  Stromstärke,  welche  während  der  Be- 
wegung durch  die  Tangentenbussole  geht  und  die  ich  fortan 
/  nennen  will,  zeigt  nur  eine  äufserst  geringe  Zunahme, 
so  etwa,  dafs  wenn  t  um  das  »fache  wächst,  /nur  um  das 

4  5 

V/^w  oder  V/'n  fache  vermehrt  wird. 

Ist  hingegen  die  Maschine  constant  belastet,  so  dafs 
der  Widerstand  der  Luft  und  der  Reibung  unbedeutend 
ist  gegen   den   der  zu  hebenden  Last,  so  nimmt  /  im  obi- 

3 

gen  Falle  nahezu  um  das  l/^n fache  zu,  wenn  sich  i  in  ni 
verwandelt. 

Der  Unterschied  in  diesen  beiden  Fällen  ist  offenbar 
darin  zu  suchen,  dafs  im  zweiten  Falle,  wo  eine  wirkliche 
Last  gehohen  wird,  der  Widerstand  proportional  der  Ge- 
schwindigkeit und  im  einfachen  Yerhältnife  wie  diese  wächst, 
im   ersten  Falle  hingegen,  wo  nur  die  Widerstände  der 
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Reibung  luid  der  Luft  zu  überwinden  sind,  diese  in  einem 
weit  kleineren,  obwohl  aus  nicht  genau  bekanntem  Ver- 
hältnisse wie  die  Geschwindigkeit,  zunehmen.  Die  geringe 
Zunahme  des  Stromes  /  bei  veränderlichem  Batteriestrome 
ist  bei  einer  genau  gearbeiteten  und  leicht  beweglichen 
Maschine  so  auffallend,  daCs  ich  diese  Erscheinung  mit 
Vortheil  benutzt  habe,  wo  es  sich  darum  handelt,  für  wis- 
senschaftliche Zwecke  einen  Strom  von  fast  absolut  gleich- 
bleibender Stärke  für  längere  Zeit  herzustellen;  der  Strom 
ist  von  einer  GleichmäCsigkeit,  wie  man  ihn  durch  keine 
der  bekannten  constanten  Batterien  unmittelbar,  noch  durch 
Zuhülfenahme  von  Agometervorrichtungen,  erreichen  kann, 
und  wird  in  diesem  Zustande  selbst  durch  ganz  inconstante 
galvanische  Combinationen  erhalten. 

Die  Bewegung  der  Maschine  wirkt  auf  den  Batterie- 
strom wie  ein  selbst  wirkender  Regulator  und  erhält  da- 
durch den  wirklich  stattfindenden  Strom  immer  nahezu  in 
derselben  Stärke. 

Die  eben  besprochenen  Fundamentalerscheiuungen  sind 
im  Allgemeinen  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt  und  wer- 
den dem  Einflüsse  des  Extrastromes  zugeschrieben,  welcher 
während  der  Bewegung  der  Maschine  durch  das  abwech- 
selnde plötzliche  Entstehen  und  Verschwinden  des  Magne- 
tismus in  den  Spiralen  und  Eisenstäben  erzeugt  wird  und 
dessen  Richtung  derjenigen  des  ursprünglichen  Battcrie- 
stromes  entgegengesetzt  ist;  es  fehlte  jedoch  noch  an  einer 
näheren  Keuutnifs  der  Gesetze  und  Theorie  dieses  Stromes, 
namentlich,  was  seine  Abhängigkeit  von  der  Geschwindig- 
keit und  von  der  Belastung  der  Maschine  betrifft.  Die 
von  Joule  und  Scoresbj  bekannt  gemachten  Versuche 
über  den  mechanischen  und  ökonomischen  Effect  elektro- 
magnetischer Motore  bei  verschiedenen  Graden  der  Ge- 
schwindigkeit lassen  auch  nicht  die  geringste  Gesetzmäfsig- 
keit  in  diesen  Erscheinungen  vermuthen,  einfach  aus  dem 
Grunde,  weil  die  genannten  Beobachter  nur  das  Verhält- 
nifs  des  mechanischen  Effectes  zu  den  beiden  Stromstär- 
ken; nicht  aber  gleichzeitig  die  Umdrehungsgeschwindigkeit 
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der  Maschine,  welche  von  dem  g^röfsten  Einflufs  auf  jenes 
Yerhältnifs  ist,  in  Betracht  gezogen;  sie  haben  diese  Ge- 
schwindigkeit nicht  einmal  angegeben.  Indem  sie  ihren 
Untersuchungen  eine  theoretische  Formel  für  die  Abhängig- 
keit des  mechanischen  Effectes  von  den  beiden  Stromstär- 
ken zu  Grunde  legten,  in  welcher  der  Einflufs  der  Um- 
drehungsgeschwindigkeit gar  nicht  eintrat,  durfte  es  nicht 
auffallen,  wenn  ihre  Versuche  in  keinem  Punkte  mit  jener 
Formel  übereinstimmten;  auf  die  theoretische  Auffassungs- 
weise der  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  von  Seiten 
der  beiden  genannten  Physiker  werde  ich  späterhin  zurück- 
kommen. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  der  von  mir  augestellten 
Versuche  übergehe,  wird  es  nöthig  sejn,  durch  einige 
theoretische  Bemerkungen  eine  klare  Einsicht  in  das  schein- 
bar complicirte  Yerhältuifs,  in  welchem  die  Stromstärken 
f  und  /  zu  einander  und  zur  Drehungsgeschwindigkeit  des 
Motors  stehen,  zu  gewinnen.  Der  inducirte  oder  Extra- 
strom, dessen  Stärke  wir  mit  t  bezeichnen  wollen,  so  dafs 

ist  offenbar,  wie  aus  früheren  Versuchen  bekannt,  einfach 
proportional  dem  Magnetismus,  durch  dessen  Entstehen  er 
erregt  wird;  dieser  Magnetismus  aber  ist  wiederum  einfach 
proportional  der  Stärke  des  primären  Stromes.  Die  Unge- 
wifsheit  besteht  auC  den  ersten  Blick  nur  darin,  ob  wir 
als  primären  Strom  denjenigen  Strom  ansehen  sollen,  wel- 
cher unabhängig  von  dem  inducirten  secundären  Strome  Vy 
im  Drahte  strömt,  oder  denselben  vermindert  durch  diesen 
Extrastrom,  also  die  Stromstärke  /.  Offenbar  kann  nur 
das  letztere  der  Fall  seyn,  denn  während  der  Bewegung 
und  sobald  diese  einen  gleichförmigen  Zustand  erreicht 
hat,  kann  ja  der  Batteriestrom  i  gar  nicht  zum  Maximum 
seiner  Stärke  gelangen,  sondern  wird  in  jedem  Augenblick 
durch  den  gleichzeitigen  Extrastrom  auf  die  Intensität  t— t=i 
herabgedrückt.  Der  während  der  Bewegung  existireudc  Mag- 
netismus kann  daher  auch  nur  als  der  Stromstärke  I,  nicht 
dem  Strome  i  proportional  betrachtet  werden.     Etwas  An- 
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deres  freilich  wäre  es,  wenn  man  die  Maschine  als  vom 
Zustande  der  Ruhe  ausgehend  betrachtet;  dann  wäre  aber 
die  ganze  von  uns  aufgestellte  Betrachtungsweise,  derzu- 
folge  wir  den  Extrastrom  als  eine  gleichmälsig  und  mit 
gleicher  Stärke,  ähnlich  dem  Batteriestrome,  wirkende  Kraft 
ansehen,  während  er  doch  in  der  That  stofsweise  und  mit 
sehr  veränderlicher  Intensität  wirkt,  ganz  unzulässig;  sie 
kann  nur  Gültigkeit  haben,  wenn  die  Maschine  eine  voll- 
kommene gleichförmige  Geschwindigkeit  erlangt  hat. 

Bezeichnen  wir  nun  mit  m  den  Magnetismus,  welchen 
die  Einheit  des  in  einem  bestimmten  Zeitpunkte  den  Schlie* 
fsungsdraht  einer  Maschine  durchfliefscnden  Stromes  her- 
vorbringt; durch  a  die  Intensität  des  Extrastroms,  welchen 
der  Magnetismus  =  1  durch  sein  abwechselndes  Entstehen 
beider  Umdrehungsgeschwiudigkeit=l  in  demselben  Schlie- 
fsungsdrahte  hervorbringt;  durch  c  endlich  die  wirklich  in 
einem  bestimmten  Zeitpunkte  statthabende  Geschwindigkeit, 
so  ist 

i:=:tnalv 

der  Ausdruck  für  die  Intensität  des  Extrastromes,  sobald 
die  Maschine  in  den  Zustand  gleichförmiger  Bewegung  ge- 
langt ist  und  der  Strom  /  durch  den  Schliefsuugsdraht 
fliefst. 

Dann  ist  auch 

f=ma/!?+/  ...  (1) 

und  mav  =:^^^, 

• ■• 

Die  Gröfse  —=—  mufs  also,  wenn  t,  die  Stärke  des  Bat- 
teriestromes, dieselbe  bleibt,  bei  veränderlicher  Umdrehungs- 
geschwindigkeit der  letzteren  proportional  wachsen  und  ab- 
nehmen, da  ma,  welches  nichts  anderes  ist  als  die  Stärke 
des  Extrastromes,  welcher  bei  der  Einheit  der-  Umdrehungs- 
geschwindigkeit durch  die  Einheit  des  primären  Stromes 
in  demselben  Schliefsungsdrahte  hervorgebracht  wird,  für 
eine  und  dieselbe  Schliefsungsspirale  constaut  seyn  mufs. 
Die  folgenden  Versuche  habe  ich  an  vier  verschiedenen 
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Maschineu  angestellt,  um  die  Göltigkeit  der  vorstehenden 
Formel  zu  prüfen.  Jede  Horizoutalspalte  enthält  eine  Reihe 
schnell  auf  einander  folgend  gemaditer  Versuche,  in  wel- 
chem die  Intensität  i  des  Batteriestromes,  so  weit  es  mög- 
lich war,  constant  erhalten  wurde,  in  welchem  aber  der 
Maschine  verschiedene  Geschwindigkeiten  von  1,  2  oder  3 
Umdrehungen  in  der  Sekunde  gegeben  wurden.  Die  Yer- 
ticalspalten  enthalten  alsdann  die  den  betreffenden  Ge- 
schwindigkeiten eutprechenden  Werthe  für  /  in  Tangenten 
der  Ablenkungswinkel,  und  daraus  berechnet  die  Werthe 

von  — y-.     Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Maschine 

wurde  in  diesen  Versuchen  thcils  durch  Veränderung  der 
Belastung,  tfaeils  durch  Vermehrung  der  Reibung,  theils 
durch  Verstellung  des  Commutators  regulirt  und  ihre  Gröfse 
nach  den  Schlägen  eines  Sekundenpendels  bestimmt. 


No. 
des 
Ver- 
suchs. 

Strom- 
starke, 
wenn 
d.  Ma- 
schine 
in  Ruhe 

• 

Die- 
selbe 
für  i 
Umdre- 
hung in 
1" 
/. 

/ 

för  1 
Umdr. 
in   1" 
/ 

/ 

Hur  2 

Uradr. 

in   1" 

/. 

/ 

für  3 

Umdr. 

in  1" 

/. 

.— / 

I 
II 

ni 

IV 
V 

1,192 

1,428 

1,150 

1,28 

1,921 

0,949 

Ul 
0,932 
1,036 
1,483 

0,25 
0,29 
0,23 
0,24 
0,30 

0,740 

0,854 

0,726 

0,81 

1,235 

0,60 
0,67 
0,58 
0,58 
0,55 

0,593 
0,625 

0,839 

1.0 
1,2 

1,3 

VI 

VII 

VIlI 

1,11 

1,376 

1,428 

0,869 

1,0 

1,11 

0,28 
0,37 
0,28 

0,713 
0,829 

0,885 

0,55 
0,66 
0,61 

0,601 

1,37 

IX 
X 

1,483 
1.732 

1,091 

1,280 

0,36 
0,35 

0,90 
1,0 

0,65 
0,73 

1 

X 

1,80 

0,966 

0,86 

0,658 

1,73 

So   unvollkommen   auch  die  vorstehenden  Versuche  in 
vieler  Beziehung  sind ,  so  läfst  sich  doch  die  Gesetzmäfsig- 


»-/ 


keit  in  der  Zunahme  der  Gröfse  —f-,  nahezu  proportional 
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der  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Maschinen,  nicht  ver- 
kennen. Jeder,  der  in  ähnlicher  Weise  mit  elektromag- 
netischen Maschinen  experimeutirt  hat,  wird  die  Schwierig- 
keiten, welche  einer  scharfen  Beobachtungsmethode  entge- 
gegentreten  und  die  Resultate  derselben  in  so  mannig- 
facher Weise  entstellen,  bemerkt  haben.  Ich  will  von 
diesen  Schwierigkeiten  nur  das  Folgende  erwähnen.  Bei 
jeder  einzelnen  Beobachtungsreihe  ist  vorausgesetzt,  dafs 
der  Strom  i  während  der  ganzen  Reihe  der  in  einer  Ho- 
rizontalspalte aufgezeichneten  Versuche  constant  bleibe; 
diefs  ist  selbst  mit  den  constantesten  galvanischen  Ketten 
selten  zu  erreichen.  Schwieriger  ist  aber  die  Beobachtung 
der  Stromstärke  i  *  selbst.  Wenn  nämlich  die  Maschine 
in  einer  bestimmten  Lage  festgehalten  wird,  und  der  Strom, 
durch  einen  bestimmten  Schliefsungsdraht  gehend,  einen 
Wcrth  von  i  angiebt,  so  geht  in  anderen  Phasen  der  Um- 
drehung der  Strom  durch  einen  anderen  Schliefsungsdraht, 
welcher  mit  dem  ersteren  verglichen,  nicht  genau  denselben 
Leitungswiderstand  darbietet  und  daher  einen  von  dem  er- 
steren verschiedenen  Werth  von  i  giebt;  man  müfste  daher, 
um  den  wahren  Werth  von  i  zu  erfahren,  das  Mittel  aus 
allen  stattfindenden  Wertheu  dieser  Gröfse  nehmen,  immer 
vorausgesetzt,  dafs  die  Stromwechselung  so  eingerichtet 
sej,  dafs  der  Strom  augenblicklich  von  Einer  Schliefsung 
ohne  absolute  Unterbrechung  in  die  andere  übergeht.  Da 
die  letztere  Bewegung  bei  den  zu  meinen  Versuchen  ver- 
wandten Maschinen  erfüllt  ist,  so  habe  ich  es  vorgezogen 
die  Stromstärke  i  auf  die  Weise  zu  ermitteln,  dafs  ich  die 
Maschine  sehr  langsam  sich  drehen  liefs  und  dann  die 
Stromstärke  an  der  Tangentenbussole  ablas,  da  bei  der 
laugsamen  Drehung  der  Einflufs  des  inducirten  Stromes  ver- 
nachlässigt werden  konnte.  Dann  erhielt  ich  einen  Werth 
für  iy  welcher  im  Allgemeinen  mit  dem  eben  erwähnten 
Mittelwerthe  für  die  verschiedenen  Schliefsungen  zusam- 
menfällt; dennoch  konnte  es  nicht  ausbleiben,  dafs  in  man- 
chen Fällen,  z.  B.  bei  VII,  der  wahre  Werth  von  i  höchst 
wahrscheinlich  um  ein  Bedeutendes  von  dem  beobachteten 

ab- 
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abweicht,  sonst  könnten  die  UnregelrnftCsigkeiten,  welche 

man  in  den  Werthen  ^-j-   für  ein  und  dieselbe  Umdre- 

hungsgeschivindigkeit  und  an  derselben  Maschine  bemerkt, 
nicht  stattfinden.    Nach  der  oben  entwickelten  Formel  ist 

w 

nämlich  i^  =  ti»af7;  für  eine  bestimmte  Umdrehungsge- 

seh  windigkeit  =1,  bezeichnet  daher  ^^=ina  nichts  an- 
deres, als  die  Stärke  des  Extrastromes,  welcher  durch  die 
Einheit  des  primären  Stromes  in  einem  bestimmten  Schlie- 
fsungsdrahte  erzeugt  wird.  Diese  Gröfse  mufs  also  auch 
für  eine  und  dieselbe  Geschwindigkeit  constant  sejn,  welche 
Stärke  auch  der  Batteriestrom  haben  mag;  und  in  der  That 
lassen  sich  in  den,   für  die  Maschine  geltenden,  in   einer 

Verticalspalte  stehenden  Werthen  von  ^-^  keine  geset^^ 

mäfsigen  Abweichungen,  welche  von  einem  Einflüsse  der 
yerschiedenen  Stärke  des  Batteriestromes  herrühren  könn- 
ten, erkennen,  so  grofs  auch  die  darin  vorkommenden,  aus 
Beobachtungsfehlcrn  fliefseudeu  Unregelmäfsigkeiten  sejn 
mögen. 

Von  dem  Gesetze,  dafs  die  Werthe  von  ^^  für  den- 
selben Strom  f  den  resp.  Umdrehungsgeschwindigkeiten 
proportional  sejen,  findet  jedoch  bei  den  vqrstehenden  Ver- 
suchen dort,  wo  der  Strom  /  bei  dreimaliger  Umdrehung  in 
der  Sekunde  beobachtet  wurde,  eine  bedeutende  Abwei- 
chung statt,  welche  darin  ihren  Grund  hat,  dafs  bei  dieser 
groCsen  Geschwindigkeit  der  Commutator  nicht  mehr  voll- 
kommen regelmäfsig  wirken  konnte,  sondern  häufige  Strom- 
unterbrechungen  und    dadurch  wiederum  Extraströme    an 

ungehörigen  Orten   veranlafste,  wodurch  die  Gröfse   *-y- 

bedeutend  wachsen  mufste.  Bei  der  gedachten  Umdrehungs- 
geschwindigkeit, hatten  nämlich  an  meinen  Maschinen,  die 
leitenden  Federn,  welche  die  Schliefsung  und  Unterbre- 
chung besorgten,  eine  absolute  Geschwindigkeit  von  un- 
gefähr 4  Fufs  in  der  Sekunde  und  in  dieser  kurzen  Zeit 

PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXXXV.  16 
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wurde  der  Strom  an  120  Mal  geöffnet  und  resp.  geschlos- 
sen; so  gut  daher  auch  der  Commutator  gearbeitet  war, 
konnte  es  bei  dieser  grofsen  Geschwindigkeit  der  Federn 
nicht  fehlen,  dafs  sie  auch  vermöge  der  Centrifugalkraft 
und  kleiner  Unregelmäfsigkeiten  in  der  leitenden  Ober- 
fläche des  Commutators  von  diesen  leitenden  Oberflächen 
auch  an  anderen  Orten  absprangen,  als  blofs  da,  wo  wirk- 
lich ein  Stromwechsel  eintreten  sollte.  Diefs  zeigte  sich 
auch  deutlich  an  der  grofsen  Zahl  unregelmäfsiger  Unter- 
brechungsfunken. Was  überhaupt  Commutatoren  an  elek- 
tromagnetischen und  an  magnetoelektrischen  Apparaten  be- 
trifft, so  halte  ich  das  gebräuchliche  Amalgamiren  derselben, 
welches  die  Metalle  so  sehr  angreift  und  zerfrifst,  nur  in 
solchen  Fällen  für  passend,  wo  man  die  Reibung  unter 
-den  Theilen  des  Commutators  so  klein  wie  möglich  machen 
will;  in  anderen  Fällen,  namentlich  bei  gröfseren  Maschi- 
nen, wende  ich  nie  Amalgamation  an,  sondern  lasse  die 
Metallfedern  und  Walzen  trocken  oder  sehr  wenig  geölt 
auf  einander  laufen  und  fest  an  einander  drücken;  dann 
niüsseii  aber  diese  Theile  allerdings  aus*  Silber  oder  doch 
zum  Theii  aus  einem  edlen  Metalle  gefertigt  sejn. 

Geht  eine  elektromagnetische  Maschine  mit  einer  be- 
stimmten Belastung  P,  welche  so  grofs  ist,  dafs  der  Wi- 
derstand der  Luft  und  der  Reibung  dagegen  vernachläs- 
sigt werden   kann,   so   können   wir  in  der  Gleichung  (1) 

v=:-jf  setzen,  indem  ja  bei  diesen  Maschinen  bekanntlich 

der  mechanische  Effect  vP  wie  das  Quadrat  des  erzeugten 
Magnetismus  wächst;  dann  ist 

f  =  — p—  +  /  und  -^  =s  -p- . 

w 

Die  Gröfse  ^^5-  ist  also  für  jede  unter  einer  bestimm- 
ten Belastung  gehenden  Maschine,  mit  welcher  Geschwin- 
digkeit und  unter  welchem  Batteriestrome  sie  auch  gehen 

mag,  eine  constante  Gröfse;  aus  der  Form  der  Gröfse  * -3^ 
erhellt  auch,    weshalb,   wie   ich  früher  erwähnte,   bei  ver- 
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stärkter  Batterie,  der  an  der  Tangentenbussole  gemessene 
Strom  /  nur  so  äufserst  wenig,  nämlich  nahezu  im  Yer- 
hältnifs  der  Kubikwurzel  des  Batteriestromes  t,  wächst  oder 
abnimmt.  Ersetzen  wir  in  (1)  /  durch  v  so  wird  diese 
Gleichung 

d.  h.  die  Geschwindigkeit  einer  unter  constanter  Belastung 
gehenden  Maschine  nimmt  mit  dem  BatteriedtrOme  i  nahezu 
in  demselben  oder  in  einem  um  etwas  gröfseren  Verhält- 
nisse zu;  diefs  stimmt  auch  im  Allgemeinen  mit  den  Beob- 
achtungen übercin.  Geht  aber  die  Maschine  ohne  Belastung, 
d.  h.  hat  sie  nur  einen  Widerstand  zu  überwinden,  der 
nidit  wie  eine  angehängte  Last  proportional  der  Geschwin- 
digkeit, sondern  in  einem  weit  geringeren  Verhältnisse, 
etwa  in  der  —ten  Potenz  der  letzteren  wächst,  dann  wer- 
den obige  beide  Gleichungen,  wenn  man  diesen  Wider- 
stand der  Reibung  und  eines  widerstehenden  Mittels  als 
eine  zu  hebende  Last  ansieht, 

i^^l^_  +  I  und  i=\amv    ^'    ^t>^^\^^ 

so  dafs  hier  /  in  noch  weit  geringerem  Verhältnisse  als 
in  dem  der  Cubikwurzel  der  Zunahme  von  %  wächst  und 
die  Geschwindigkeit  der  Maschine  v  als  nahe  einfach  pro- 
portional der  Stromstärke  i  gesetzt  werden  kann. 

Aus  Vorstehendem  erhellt,  dafs  es  für  fede  elektromag- 
netische Maschine  zwei  Coefficienten  am  und  -^  giebt, 

die  sich  durch  einige  Versuche  bald  ermitteln  lassen  und 
von  denen  der  erstere  für  eine  gewisse  Geschwindigkeit 
der  Maschine,  der  andere  aber  für  eine  bestimmte  Belastung 
derselben  unter  allen  Verhältnissen  constant  bleibt.  Wenn 
man  diese  beiden  Coefficienten  unter  Zugrundlegung  einer 
willkürlichen  Einheit  für  Geschwindigkeit  und  Belastung 
ermittelt  hat,  so  kennt  man  damit  zugleich  alle  übrigen 
Eigenschaften  der  Maschine.    Der  Coefficient  am  der  con- 
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stauten  Geschwindigkeit  ist  der  Werth  für  die  Stärke  des 
Extrastromes,  welcher  durch  die  Einheit  des  primären  Stro- 
mes bei  dieser  Geschwindigkeit  in  dem  Schliefsangsdrabte 
erregt  wird ;  dieser  Coefßcient  ist  daher  wesentlich  abhängig 
von  der  Construction  des  Commutators,  d.  h.  \on  der  An- 
zahl der  Stromschliefsungen  und  Oeffnungen,  welche  jede 
Drahtspirale  während  Einer  Umdrehung  der  Maschine  er- 
fährt, ferner  von  der  Natur  der  Spirale  selbst  und  von 
der  Beschaffenheit  der  darin  enthaltenen  Eisenstäbe.  Die- 
ser Coefficient  am  ist  aber  durchaus  nicht  abhängig  von 
der  Einrichtung  der  Maschine  selbst,  d.  h.  von  dem  Prin- 
cip,  nach  welchem  sie  costruirt  ist,  und  von  der  mehr 
oder  weniger  vollkommenen  Ausführung  desselben,  indem 

diefs  erst  durch  den  Werth  von  -j^  näher  bestimmt  wird. 

Da  das  Ohm'sche  Gesetz  auf  iuducirte  Ströme  ebenso 
gut  anwendbar  ist,  wie  auf  primäre  Ströme,  so  folgt  aus 
diesem  Gesetze  für  den  Coefficienten  am,  d.  h.  für  die 
Stärke  des  Extrastromes,  welcher  durch  die  Einheit  des 
primären  Stromes  hervorgebracht  wird,  die  merkwürdige 
Bedingung,  dafs  bei  verschiedenen  Spiralen,  welche  die- 
selben Eisenstäbe  umfassen,  diese  Gröfse  proportional  dem 
absoluten  Gewichte  des  dazu  verwandten  Kupferdrahtes, 
von  den  relativen  Dimensionen  dieses  Drahtes  aber  gänz- 
lich unabhängig  ist,  weil  die  Veränderung  dieser  Dimensio- 
nen in  irgend  einer  Beziehung  den  primären  wie  den  se- 
cundären  Strom  in  verhältnifsmäfsig  gleichem  Grade  affi 
cirt  —  (immer  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Wider- 
stand in  der  galvanischen  Kette  selbst  als  sehr  klein  gegen 
den  des  Schliefsungsdrahtes  angenommen  werde). 

Aus  dieser  Eigenthümlichkeit  der  Gröfse  am,  mit  dem 
Gewichte  des  Kupferdrahtes  proportional  zu  wachsen,  er- 
kläii;  sich  die  Erscheinung,  dafs  gröfse  elektromagnetische 
Maschinen  eine  verhältnifsmäfsig  so  geringe  mechanisclie 
Wirkung  abgeben,  indem  hier  der  inducirte  Strom  und 
mithin  die  Schliefsung  des  Magnetismus  während  der  Be- 
wegung der  Maschine  in   weit  gröfserem  Verhältnisse  als 
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der  ßatteriestroin   zuiiiuimt,   so   lange  die   Umdrehuugsge- 
schwindigkeit  caeteris  paribu9  die  gleiche  ist 

Es  ist  mir  gelungen  durch  ein  eigentbümliches  System 
der  Commutation  den  bei  der  Bewegung  elektromagneti- 
scher Maschinen  auftretenden  Extrastrom  und  dessen  die 
Kraft  dieser  Maschinen  so  beeinträchtigende  Wirkung  auf- 
zuheben, wodurch  zugleich  der  Unterbrechungsfunke  gänz- 
lich beseitigt  wird.  Die  Beschreibung  dieses  Verfahrens, 
in  Bezug  auf  welches  mir  gegenwärtig  noch  manche  Punkte 
theoretisch  nicht  hinreichend  klar  sind,  und  welches  mich 
zu  einer  Reihe  galvanometrischer  Versuche  geleitet  bat» 
welche  ich  noch  nicht  als  abgeschlossen  ansehen  kann,  — 
hoffe  ich  bei  einer  späteren  Grclegenheit  geben  zu  können ; 
die  Theorie  des  Commutators,  voäkrend  der  Bewegimg  der 
Maschinen  und  der  Einflufs  des  Extrastromes  auf  die  rela- 
tive Stellung  desselben,  ist  für  die  Saxton'sche  Maschine 
zwar  durch  eine  in  diesen  Anualen  enthaltene  Abhandlung 
von  Lenz  sehr  klar  und  ausreichend  dargestellt  worden; 
allein  für  die  elektromagnetische  Maschine  treten,  wenn 
audi  analoge,  doch  bei  weitem  von  den  in  der  Saxton'- 
sehen   Maschine   herrschenden    Verhältnissen   abweichende 

• 

Umstände  ein,  indem  sich  die  in  dem  letzteren  Falle  auf- 
tretenden, in  entgegengesetzter  Richtung  gehenden  secun- 
dären  Ströme  bei  gehöriger  Stellung  des  Commutators  auf- 
heben und  daher  die  totale  Wirkung  des  primär  inducirten 
Stromes  nach  den  Versuchen  von  Lenz  nicht  verändern 
sollen,  was  aber  bei  den  elektromagnetischen  Maschinen 
nicht  der  Fall  ist,  wenigstens  bei  dem  gewöhnlichen  Com- 
mutationsverfahren,  vielmehr  durch  den  secundären  Strom 
hier  immer  und  bei  jeder  Stellung  des  Commutators  so- 
wohl der  während  der  Bewegung  erzengte  Magnetismus 
als  auch  der  durch  die  Tangentenbussole  gehende  Strom 
geschwächt  wird. 

Die  Entstehung  eines  Extrastroms  in  einer  eine  Eisen- 
stange umgebenden  Spirale  ist  nur  möglich  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs,  auch  abgesehen   von   dem  Einflüsse  des 
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secuodäreu  Stromes,  der  in  der  Eiseustauge  eustebende,  wie 
verschwindende  Maguetisinus  eine  gewisse  Zeit  zu  seinem 
Entstehen  und  Verschwinden  gebrauche;  diese  Voraus- 
setzung, obwohl  sie  sich  dem  allgemeinen  Naturgesetze, 
dafs  jede  Wirkung  in  der  Natur,  um  zu  ihrem  vollen  Wir- 
kungswerthe  zu  gelangen,  einen  gewissen  Zeitverlust  vor- 
aussetze, gewissermafsen  von  selbst  versteht,  ist  jedoch  für 
das  Entstehen  des  Magnetismus  durch  den  elektrischen  Ström 
experimentell  erst  neuerdings  dargethan  worden  und  daher 
jetzt  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen,  obwohl  diese  Ver- 
8uche  wegen  der  Kleinheit  des  zu  messenden  Zeittheiles 
grofse  Genauigkeit  und  Scharfsinn  in  der  Beobachtungs- 
methode erforderten.  Bei  elektromagnetischen  Maschinen, 
deren  Commutator  in  der  Sekunde  eine  grofse  Anzahl  von 
Oeffnnngen  und  Schliefsungen  der  Kette  bewerkstelligt, 
übt  nun  diese  kurze  Zeitdauer,  welche  von  dem  Eintritte 
des  Stroms  bis  zu  dem  Punkte,  wo  der  Magnetismus  des 
weichen  Eisens  seinen  vollen,  der  Stromstärke  entsprechen- 
den, Werth  erlangt  hat  und  von  der  wir  wissen,  dafs  sie 
bei  zolldickeu  Eisenstäben  schon  über  -^^^  Sekunde  beträgt, 
—  ebenso  wie  diejenige  kurze  Zeitdauer,  welche  von  der 
Unterbrechung  des  Stroms  in  der  Spirale  bis  zum  Aufhören 
des  Magnetismus  im  Eisen  verfliefst,  —  einen  grofsen  Ein- 
flufs  auf  die  Grofse  des  secundären  Stroms,  wie  auf  die 
gesammte  mechanische  Wirkung  dieser  Maschine,  und  end- 
lich auf  die  Stellung  des  Commutators,  welche  erforderlich 
ist,  um  diese  Wirkung  zur  gröfstmöglichen  zu  machen,  aus. 
Es  kommt  also  hauptsächlich  darauf  an,  die  Gesetze  zu 
entwickeln,  nach  welchen  sich  der  durch  einen  galvani- 
schen Strom,  mag  dieser  primär  oder  secundär  seyn,  in 
weichem  Eisen  erregte  Magnetismus,  als  Function  der  Zeit 
entwickelt  und  respective  verschwindet.  Ich  bin  gegenwär- 
tig mit  einer  Reihe  von  Versuchen  beschäftigt,  welche  den 
Zweck  haben,  den  Werth  der  analytischen  Formeln,  welche 
sich  vom  mathematischen  Gesichtspunkte  aus,  über  diese 
Frage  aufstellen  lassen,  zu  prüfen,  und  hoffe  baldigst  auf 
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diesen  Gegenstand,  welcher  die  Grundlage  zu  einer  genauei^ 
Theorie  des  Commutators  bildet,  Ausführlicheres  raittheiien 
zu  können. 

Dresden,  im  Decetnber  1851. 


VIII.     Ueber  die  Tragkraft  der  Elektromagnete ; 

pon  Dr.  Julius  Duh. 


äLAxk  den  neuesten  Versuchen  über  die  Gesetze,  denen  die 

« 

elektromagnetische  Anziehung  folgte  gehören  die  von  Hrn* 
Dr.  Tyndall  • ). 

Durch  die  Erfahrung  belehrt,  dafs  der  Anker  besonders 
durch  seine  Berührungsfläche  die  Beobachtung  über  die 
Anziehung  der  Elektromagnete  erschwere  und  ungenau 
mache,  wählt  Hr.  Tyndall,  um  den  Einflufs  der  Form  so 
viel  wie  möglich  zu  beseitigen,  Kugeln  aus  weichem  Eisen 
zu  Ankern.  Die  Messungen,  weiche  er  damit  anstellt,  füh- 
ren zu  folgenden  zwei  Gesetzen  '): 

1.  "IKa  toechselseitige  Amiehung  zwischen  einem  Mag-> 
neten  und  einer  Kugel  aug  weichem  Eisen,  wenn  beide  sich 
unmitielbar  berühren,  ist  der  Stärke  des  Magneten  oder  dem 
magnetisirenden  Strome  direct  proportional,  ^t 

2.  »Die  gegenseitige  Anziehung  eines  Elektromagneten 
und  einer  Kugel  aus  weichem  Eisen,  wenn  beide  von  einanr- 
der  durch  einen  bestimmten  Zwisehenraum  getrennt  sind,  ist 
dem  Quadrate  des  erregten  Magnetismus  proportional.  ^ 

Die  früher  von  mir  angestellten  Versuche  (Pagg.  Ann. 
Bd.  80,  S.  499)  zeigen  nur  für  Entfernungen  dasselbe  Re- 
sultat, wogegen  bei  Berührung  des  Ankers  und  Magneten 
die  Tragkraft  gröfser  als  das  directe  Verhältnifs  der  Ströme 
ist.  Ich  fand  bei  doppelter  Stromstärke  ungerähr  eine  drei- 
mal so   grofse  Tragkraft  wie  bei   einfachem  Strome,  und 

1)  Pogg.   Ann.   Bd.  83,  S.  1. 

2)  Pogg.  Aon.  Bd.  83,  S.  36. 
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da  in  EntfemuDgen  sich  das  Gesetz  so  klar  herausstellt  und 
ferner  bei  der  Berührung  die  Fläche  hindernd  in  den  Weg 
tritt,  so  glaubte  ich  die  Anziehung  überhaupt  proportional 
dem  Quadrat  der  Ströme  annehmen  zu  können. 

Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs  Kugeln,  als  Anker  be- 
nutzt, den  scheinbar  grofsen  Uebelstand  der  ungleichmäfsi- 
gen  Berührung  der  Flächen  beseitigen,  so  dafs  es  wohl 
möglich  gewesen  wäre,  mittelst  derselben  ein  vorhandenes 
einfaches  Gesetz  leicht  zu  erkennen,  während  im  anderen 
Falle  dasselbe  durch  Versuchsfehler  verdeckt  wird. 

Halten  wir  jedoch  die  beiden  von  Hm.  Tjndall  auf- 
gestellten Gesetze  zusammen,  so  gelangen  wir  auf  Fälle, 
die  absolute  Unmöglichkeiten  enthalten.  Wird  z.  B.  bei  der 
Stromstärke  von  4^  eine  Kugel  in  Berührung  mit  0,4  Pfd., 
in  Entfernung  von  einer  Papierdicke  dagegen  mit  0,04  Pfd. 
gehalten,  so  müfste  sie  nach  TjndalTs  Gesetzen  bei  einer 
Stromstärke  von  35",  welche  ziemlich  genau  das  Zehnfache 
von  der  bei  4"  ist,  sowohl  in  der  angegebeneu  Entfernung 
als  in  Berührung  mit  4  Pfd.  angezogen  werden.  Wächst 
nun  im  vorliegenden  Falle  die  Stromstärke  noch  über  das 
Zehnfache,  so  würde  der  absolut  undenkbare  Fall  eintreten 
müssen,  dafs  die  Kugel  in  gewissem  Abstände  mit  gröfserer 
Kraft  gehalten  wird,  als  in  unmittelbarer  Berührung. 

Hr.  Tyndall  hat  keine  Versuchsreihen,  in  denen  eine 
darauf  bezügliche  Zusammenstellung  gemacht  wäre,  auch 
lafst  sich  dieselbe  aus  den  vorhandenen  Versuchen  nicht 
leicht  herstellen,  sonst  würde  sich  die  Unhaltbarkeit  eines 
der  beiden  Gesetze  aus  den  Versuchen  selbst  zeigen. 

Ich  habe  mich  daher  veranlafst  gefunden  einige  Ver- 
suche anzustellen,  welche  bei  wachsenden  Strömen  die  An- 
ziehung eines  und  desselben  Magneten  sowohl  in  Berüh- 
rung als  in  constanter  Entfernung  zeigen.  Es  wurde  dazu 
der  frühere  Apparat  mit  einem  Magneten  von  12"  Länge, 
1''  Durchmesser  und  336  Drahtwindungen  benutzt. 

Da  mir  kein  Rheostat  zu  Gebote  stand,  habe  ich  den 
Strom  mit  dem  Widerstandsmesser  auf  einer  bestimmten 
Ablenkung  festgestellt,   und  dann  jedes  Mal  die  Tragkraft 
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in  Berührung  und  Entfernung  gemessen.  Es  sind  in  der 
Tabelle  nur  halbe  Grade  angegeben ,  da  es  nicht  wohi 
möglich  ist  an  der  Tangentenbussole  genauer  zu  beobach- 
ten. So  steht  also  auf  der  Tabelle  4^  8®,  12«,  15^/*  u.  s.  w. 
während  es  berechnet  heifsen  müfste  4^y  l^bS\  ll^'SO", 
lgo  37"  „^  g^  yy^^  ^2^*3  diese  geringen  Differenzen  keinen 

Unterschied  hervorbringen,  welcher  das  Gesetz  nicht  er- 
kennen liefse,  beweisen  die  nachstehenden  Versuchsreihen. 

Als  Anker  benutzte  ich  zwei  Kugeln  aus  weichem  Ei- 
sen, deren  eine  l^'',  die  andere  \*'  Durchmesser  hatte.  Ich 
mufs  Hrn.  Tyndall  vollkommen  beistimmen,  dafs  sich  mit 
diesen  Kugeln  mit  viel  geringerer  Mühe  experimentiren 
läfst,  als  diefs  bei  andern  Ankern  der  Fall  ist,  da  sie  ja 
immer  in  derselben  Weise  berühren  müssen. 

Ich  hatte  gar  nicht  nöthig,  das  IVfittel  aus  vielen  Ver- 
suchen zu  nehmen,  da  sich  stets  bei  Wiederholung  eines 
und  desselben  Versuchs  dieselbe  Anziehung  zeigte. 

Da  es  mir  nur  darauf  ankam,  das  Gesetz  zu  prüfen,  so 
habe  ich  nur  für  die  beiden  Fälle  zahlreiche  Versuche  an- 
gestellt, wo  die  Kugel  den  Magneten  unmittelbar  berührt, 
und  wo  sie  von  demselben  durch  eine  Papierdicke  getrennt 
ist«  Ich  führe  von  den  angestellten  Versuchen  nur  einige 
an,  da  alle  anderen  dasselbe  Resultat  gegeben  haben. 

I. 

Tragkraft  eines  12"  langen  1"  starken  Magneten  mit  der  Kugel  aus 

weichem  Eisen  von  1^'  Durchmesser. 

In  I  Papierdidke 
Stromstärke.       Tangenteo.  la  Berührung.  £nlferniuig. 

40             0,0699  0,3  Pfd,  0,04  Pfd. 

8«             2  tg  4^  0,7  «  0,15  »> 

12«            3tg  4°  1,25  »  0,36  » 

15^«          4tg  4"  1,6  '»  0,6  » 

19°             5  tg  4"  2,2  »  1,05  » 

23"             6tg  4"  2,8  »  1,5  » 

26"             7  ig  4«  3,5  «  2,1  »> 

29"             8  tg  4"  4,6  «  2,8  »» 

32"             9  tg  4"  5,2  »  3,6  »► 

35"  10  tg  4"  6,  »  4,3  « 

374"  11  tg-  4"  6,8  »  5  » 

40"  12  tg-  4"  7,4  »  %         « 
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Tragkraft  eines  12"  langen  1"  dicken  Magneten  mit  einer  Kugel  aiis 

weichem  Einen  von  i**  Durdimeeaer. 

Tragkraft. 

In  1  Papierdickc 
Strom.  Tangenten.         In  Berührung.     Entfemang. 

4  «  0,0699  0,09              — 

8"  2  tg  4°  0,21  0,0J5 

l2o  3  tg  4"  0,45  0,098 

15i"  4  tg  4«  0,65  0,18 

19^  5  tg  4°  0,8  0,26 

23«  6  tg  4«  0,95  0,4 

26*>  7  tg  4°  1,25  0,5 

29<^  8  tg  4«  1,5  0,75 

32^  9  tg  4«  1,85  l 

35«  10  tg  4«  2,05  1,3 

37i«  11  tg  4"  2,2  1,5 

40«  12  tg  4«  2,6  1,8. 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  unter  einander,  so  se- 
hen wir,  dafs  für  die  Wirkung  auf  Entfernung  die  Trag- 
kräfte sich  genau  wie  die  Quadrate  der  maguetisirenden 
Ströme  verhalten;  denn  die  vorhandenen  Abweichungen  sind 
ohne  Zweifel  auf  die  Versuchsfehler  zu  rechnen.  Wir  fin- 
den also  hier  das  schon  früher  bekannte  Gesetz  bestätigt. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Tragkräften  in  unmit- 
telbarer Berührung.  Es  läfst  sich  von  diesen  nicht  be- 
haupten, dafs  sie  in  directem  Verhältnifs  der  Stromstärken 
ständen,  sondern  wir  finden  mit  der  Zunahme  des  Stromes 
eine  immer  gröfsere  Abweichung,  so  dafs  sich  annäherungs- 
weise bei  doppeltem  Strome  dreifache  Anziehung  zeigt. 
Jedoch  auch  diefs  könnte  kein  Gesetz  seyn,  denn  es  würde 
auch  in  diesem  Falle,  wenngleich  erst  bei  stärkerem  Strom, 
die  oben  angegebene  Unmöglichkeit  eintreten,  dafs  die 
Tragkraft  in  Entfernung  gröfser  würde  als  in  unmittelbarer 
Berührung, 

Je  stärker  der  Strom  wird,  desto  geringer  wird  die 
Differenz  zwischen    der  Tragkraft   in  Berührung    und   der 
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in  EntferuuDg,  wodurch  dann  eine  allmälige  Annäherung 
an  eine  coustante  Differenz  sichtbar  wird,  so  dafs  bei 
wachsendem  Strome  auch  in  Berührung  das  quadratische 
Yerhältnifs  immer  mehr  hervortreten  mufs. 

Da  sich  hier  ungefähr  dieselben  Resultate  ergeben,  wie 
ich  sie  schon  früher  gefunden  habe  ^),  wo  ich  sie  jedoch 
der  maugelhaften  Berührung  zusdirieb,  indem  ich  glaubte 
es  müfsten  sich  eigentiiich  genau  die  Quadrate  der  Strom- 
stärke zeigen;  so  entstand  die  Frage,  ob  denn  die  Kugeln 
überhaupt  bessere  Resultate  geben,  oder  ob  nidit  trotz 
der  mangelhaften  Berührung  bei  anderen  Ankern  sich  ganz 
dasselbe  Resultat  ergebe.  Ich  stellte  daher  dieselben  Ver- 
suche mit  einem  der  früher  angewandten  cjlindrischen  An- 
ker an.    Er  war  4"  lang  und  ^"  dick. 

in. 

Tragkraft  des  12"  langen  1"  dicken  Magneten  mit  einem  4"  langen 


f  dicken 

cylindrischen  Anker. 

Tragkraft. 

In  1  Papierdicke 

trom. 

Tangenten. 

In  Berü 

hmng. 

.  Entfernung. 

4° 

0,0699 

' 

— 

8» 

2tg  4» 

0,75  Pfd. 

0,3  Pfd. 

12» 

3tg4» 

1,85 

» 

0,68  » 

15i" 

4tg  4» 

3 

» 

1,2    » 

19° 

5tg  4» 

4,2 

M 

2       » 

23« 

6tg  4» 

6 

» 

2,9    » 

26» 

7tg  4» 

7,2 

» 

4       » 

29» 

8tg4» 

8,6 

» 

5       » 

32» 

9tg  4» 

11,1 

» 

6,6    » 

35° 

10  tg  4» 

12,6 

» 

^4    » 

37|» 

11 tg  4" 

14,5 

» 

10,2    » 

40» 

12  tg  4» 

16 

U 

12       » 

Diese  Versuche  geben  genau  dasselbe  Resultat,  wie  die 
mit  den  Kugeln.    Der  Vergleich  ist  in  diesem  Falle  leicht, 

1)  Pogg.   Ann.  Bd.  80,  S.  506  und   507  Versuchsreihe  X   und  XI   und 
S.  500  Versuchsreihe  XIII. 
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da  ganz  ohne  ineine  Absiebt  sich  hier  ungefähr  das  Dop- 
pelte  von  dem  in  No.  1.  zeigt 

Somit  bin  ich  zu  der  Ueberzeuguug  gelaugt,  dafs  sich 
zwar  mit  Kugeln,  als  Anker  benutzt,  bequemer  experimeu- 
tiren  lasse,  dafs  sie  jedoch  durchaus  nichts  Anderes  erge- 
ben als  andere  Anker,  und  dafs  mithin  das  von  Em,.Tyn- 
dall  aufgestellte  Gesetz  über  die  Tragkraft  der  Magnete  in 
Berührung  keine  allgemeine  Gültigkeit  hat.  Die  scheinbare 
Annäherung  an  ein  solches  Gesetz,  welche  sich  bei  An- 
wendung schwacher  Ströme  zeigt,  hat  möglicherweise  zu 
der  Annahme  desselben  veranlafst. 

Andererseits  zeigen  jedoch  auch  die  Versuche,  dafs  das 
Gesetz  der  Quadrate  für  die  Tragkraft  in  Berührung  nicht 
allgemein  und  genau  ist,  so  dafs  der  von  Lenz  und  Ja- 
cob i  aufgestellte  und  auch  von  mir  in  diesen  Annaleu 
Bd.  81,  S.  72  No.  II.  angeführte  Satz:  Die  Anziehung  ver- 
hält sich  wie  die  Quadrate  der  magnetisirenden  Ströme, 
dahin  beschränkt  werden  mufs,  dafs  diefs  Gesetz  nur  für 
die  Wirkung  in  Entfernung  allgemeine  Geltung  hat. 


Schliefslich  sey  hier  mir  noch  erlaubt  darauf  aufmerk- 
sam zu  machen,  dafs  durch  ein  Versehen  von  mir,  welches 
ich  leider  erst  bemerkte,  als  der  Aufsatz  schon  im  Druck 
erschienen  war,  in  diesen  Ann.  Bd.  81,  S.  47  der  Satz 
steht:  »Die  Anziehung  verhält  sich  wie  Stromstärke  mit 
der  Windungszahl  multiplicirt. «  —  Dieser  Satz  ist  von  den 
HH.  Lenz  und  Jacobi  in  Bezug  auf  den  freien  Magne- 
tismus, welcher  auf  die  Magnetnadel  oder  die  Inductions- 
spirale  wirkt,  mit  Recht  ausgesprochen ;  allein  in  Bezug  auf 
die  »Anziehung«  verhält  es  sich  anders.  Ich  habe  gezeigt: 
Die  Anziehung  verhält  sich  wie  da^  Quadrat  der  Ströme 
(Satz  von  Lenz  und  Jacobi)  ferner:  die  Anziehung  ver- 
hält sich  wie  das  Quadrat  der  Windung szahl.  Daraus  folgt 
a  priori  » dafs  sich  die  Anziehung  verhalten  müsse  wie  das 
Quadrat  der  Ströme  multiplicirt  mit  dem  Quadrat  der 
Windungszahl, « 


f 
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Dafs  mir  der  Fehler  nicht  früher  auffiel,  kam  daher, 
dafs  der  Satz  nur  in  dem  Falle'angewandt  wurde,  wo  der 
Strom  in  demselben  Maafse  stieg,  als  die  Windungszabl 
abnahm.  Wenn  der  Strom  doppelt  so  groCs  wird,  während 
die  Windungszahl  sich  auf  die  Hälfte  verringert ,  so  mufs 
natürlicher  Weise  die  Anziehung  dieselbe  bleiben,  mag  die 
Zu-  oder  Abnahme  in  einfachem  oder  quadratischem  Yer- 
hältnifs  stattfinden. 

Um  mich  nun  zu  überzeugen,  dafs  der  a  priori  er- 
schlossene Satz  für  die  Anziehung  überhaupt  richtig  sey, 
stellte  ich  Versuche  an,  in  denen  der  Strom  und  die  Win- 
dungszahl  variirten  und  fand  die  genaueste  Bestätigung, 

Ich  will  hier  nur  ein  Beispiel  aufführen: 

IV. 

ADziehnng  eines  1f '  dicken  12''  langen  Magneten  auf  eine  Kogel  als 
Anker  von  1^''  Durchmesser  bei  einer  Entfernung  von  einer 

Papierdicke. 

II''  Ablenkung  130  Spiralwindungen  0,033  Pfd. 
21  «  130  »»  0,138    n 

II  »  260  »  0,14      '* 

21  *  260  *•  0,58      *» 

Diese  Versuche  ergeben,  dafs  bei  doppelter  Windungs- 
zahl und  doppeltem  Strome  fast  genau  die  16  fache  Anziehung 
auftritt.      Dafs    sogar    noch    das  Maafs    überstiegen  wird, 
hat  darin  seinen  Grund,  dafs  die  Kugel  bei  stärkerer  Wir- 
kung des  Magneten  das  Papier  fester  andrückt,  mithin  der 
Abstand   nicht  genau   derselbe   bleibt.     Es  wird  also  auch 
durch  das  Experiment  die  Wahrheit  des  Satzes  bewiesen: 
»Die  Anziehung  verhält  sich  wie  das  Quadrat  der  Ströme 
multiplicirt  mit  dem  Quadrat  der  WindungszaM.  ^ 
Berlin,  den  3.  December  1851. 
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IX.    Ueber  den  Zusamrhenhang  des  specißschen  Ge* 

Wichtes  chemischer  Verbindungen  mit  ihrer  Auflös^ 

lichkeit  in  fVasser,   nebst  einer  daraus  abgeleiteten 

Theorie  der  TVahlcerwandtschaften; 

von  Dr.  P.  Kremers. 

(Fortsetzung.) 


Tabelle  I. 

X^rer  iD  der  ersten  Colonue  isolirt  stehende  Salzbilder  wird 
verbunden  gedacht  mit  je  allen  folgenden  Radical^i,  bis 
ein  anderer  an  seine  Stelle  tritt.  Die  in  der  dritten  Co- 
lonne  angeführten  Beobachter  beziehen  sich  auf  das  speci- 
fische  Gewicht,  wogten  die  in  der  siebenten  Colonne  an- 
geführten sich  auf  die  Löslichkeit  beziehen.  Bei  Angabe 
der  Löslichkeit  habe  ich  soviel  als  möglich  die  gewöhnliche 
Temperatur  von  15"  C.  gewählt.  Es  beginnt  jede  Gruppe 
mit  den  Salzen  der  leichten  Metalle  und  endet  mit  denen 
der  schweren.  Aufserdem  sind  die  einzelnen  Salze  nach 
ihrem  steigenden  specifischen  Gewichte  gruppirt,  indem  auf 
diese  Weise  die  Vergleichung  mit  der  Löslichkeit  erleich- 
tert wird. 
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Tabelle  IL 
Die  Anordnung  dieser  Tabelle  ist  ganz  die  der  vor- 
hergehenden, daher  ich  zum  YerstöndnifiB  derselben  nichts 
weiter  anzuführen  brauche. 


Chemische 
Formel. 


Na+NO« 
Gl 
CO3 
SO4 

Ca  +  Cl 
SO4 
CO, 

Mg-f-S04 
CO3 

SrH-CI 

NOe 
SO4 
CO3 

Hg-f-CI 
Br 
J 

Zd-*-S04 
CO3 

Ba-*-Cl 
NOe 
CO3 
SO4 

Ag-l-NOe 
SO4 
CO3 

Ag-*-Br 
Cl 
J 

PbH-NOe 
Cl 
J 

SO4 
CO3 
CrO* 
Br 
K-I-Cl 
NOe 
SO4 
CO3 
Br 

CrO* 
J 
NH4  +  NO6 
Cl 


spec. 
Gew. 


Beobachter. 


eines  Ge- 
wichlsth. 


2,()96 

2,15 

2,466 

2,631 

1,92 

2,927 

3,0 

2,607 

2,98 

2,8 

2,89 

3,588 

3,62 

5,403 

5,92 

6,20 

3.40 

4,442 

3,7 

3,19 

4,30 

4,53 

4,313 

5,341 

6,07 

6,35 

5,57 

5,614 

4,34 

5,34 

6,11 

6,3 

6.47 

6,004 

6,63 

1,915 

2,101 

2,662 

2,264 

2,41 

2,64 

2,908 

1,579 

1,53 


Klaproth 

1,14 

Kopp 

2.7 

Karsten 

d»9 

do. 

8,52 

do. 

do. 

415 

Breilhaopt 

12858 

Karsten. 

3,04 

Stromeyer 

5071 

Karsten 

do. 

5 

do. 

5345 

do 

12522 

do. 

18,5 

do. 

94 

do. 

150 

do. 

2,07 

Mohs 

20895 

Karsten 

2,72 

do. 

12,5 

do. 

12027 

G.  Rose 

43000 

Kreraers 

I 

Karsten 

87 

do. 

31978 

do. 

do. 

Boallaj 

Kopp 

1,989 

Monro 

135 

Boullaj 

1235 

Mohs 

13000 

Brcilhaupt 

50551 

Mohs 

, 

Karsten 

do. 

2,85 

do 

4 

Kopp 

9,12 

Karsten 

1,06 

do. 

do. 

2,07 

do. 

0,709 

Hasseofratz 

0,502 

Mohs 

2,7 

hkci't 

eines 

Temp. 

Atoms. 

1,61 

18%5 

2,63 

15 

3,44 

20 

10,07 

13  ,3 

470 

20 

10702 

15 

3,04 

15 

3550 

15 

8,8 

8179 

15 

15410 

15 

41.7 

14 

282 

9 

567 

2,77 

10 

21746 

15 

4.7 

15 

27.2 

15 

19750 

15 

83493 

2.8 

226 

73464 

15 

5,48 

17  ,5 

312 

12  ,5 

4738 

32800 

15 

1 12407 

15 

3,54 

15  ,6 

6.7 

16 

13.22 

15 

1,22 

20 

3,36 

15 

1,96 

16 

0,669 

18 

2,4 

18  ,7 

Beobachter. 


Kopp 

Fuchs 

Poggiale 

Poggend. 

Poggiale 

Kreraers 

Gay  -  Luss. 

Kremors 


Kreroers 

do. 

J.  Davj 

Lassaigue 

Saladin 

Poggiale 

Kremcrs 

Gay -Luss. 
Kremers 


Wen.il 
Kremcrs 


Karsten 

Bischof 

Denot 

Kremers 

Fresenius 


Kopp 

Riflault 

Gay -Luss. 

Poggiale 


Baup 

Karsten 
do. 


PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXXXV. 
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Tabelle  IIL 

Die  in  dieser  Tabelle  angeführten  Salze  sind  so  geord- 
net, dafs  jedes  der  in  der  zweiten  Colonne  befindlichen 
Salze  sich  mit  dem  in  der  ersten  isolirt  stehenden  umsetzt. 
Die  ihnen  entsprechenden  specifischen  Gewichte  finden  sich 
in  der  dritten  und  vierten  Coloniie  Und  zwar  jedes  an  der 
homologen  Stelle  seines  Salzes.  Die  aus  der  Zersetzung 
resultirenden  Salze  sind  nicht  weiter  hingeschrieben,  son- 
dern blofs  ihre  specifischen  Gewichte.  Zur  leichtern  Orien- 
tirung  reicht  die  Bemerkung  wohl  hin,  dafs  bei  der  jedes- 
maligen Umsetzung  die  Radikale  stets  in  derselben  Co- 
lonne bleiben,  die  Salzbilder  dagegen  von  einer  zur  an- 
dern wandern  und  dafs  auch  hier  die  specifischen  Gewichte 
sich  au  den  homologen  Stellen  der  Salze  befinden.  Die 
fünfte  Colonne  giebt  die  Summe  der  specifischen  Gewichte 
vor  und  nach  der  Umsetzung  an.  Um  wie  viel  der  in 
der  zweiten  Reihe  befindliche  Summand  gröfser  ist  als  der 
in  der  ersten,  zeigt  die  in  der  sechsten  Colonne  zwischen 
beiden  stehende  ZahU  Wo  umgekehrt  der  zweite  Suin- 
iimnd  kleiner  ist  als  der  erste,  da  ist  diefs  durch  —  be- 
zeichnet 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

1 

KC03 

NaS04 

2,264 

2,631 

4,895 

0,233 

2,662 

2,466 

5,128 

AgS04 

2,264 

5,341 

7,605 

1  197 

2,662 

6,07 

8,732 

'fM-Li    1 

ZnS04 

2,264 

3,40 

5,664 

1,440 

1 

2,662 

4,442 

7,104 

MgS04 

2,264 

2,607 

4,871 

rt  771 

2,662 

2,98 

5,642 

\ty   4     i     M 

CaS04 

2,264 

2,927 

5,191 

0,471 

2,662 

3,0 

5,662 

NaNOe 

2.264 

2,096 

4,360 

0  207 

2,101 

2,466 

4.567 

",4«V  f 

AgNOe 

2,264 

4,313 

6,577 

1,594 

2,101 

6,07 

8,171 

BaNO« 

2,264 

3,19 

5,454 

0,947 

2,101 

4,30 

6,401 

SrNO« 

2,264 

2,89 

5,154 

0,567 

2,101 

3.62 

5,721 

1251 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

KCOa 

PbNO« 

2,264 

4,31 

6.604 

1.967 

2,101 

6,47 

8.571 

Na  Gl 

2,264 

2,15 

4,414 

0,046 

1,994 

2^466 

4,460 

PbCI 

2,264 

5,34 

7,604 

g\  4>iM\ 

1,994 

6,47 

8,464 

0^860 

BaCl 

2,264 

3.7 

5,964 

1.330 

1,994 

4,3 

6v294 

SrCl 

2,264 

2,8 

5.064 

A  CCA 

1,994 

3,62 

5,614 

0,050 

Gaä 

2,264 

1,92 

4,184 

0.810 

1,994 

3,0 

4,994 

Na  CO, 

AgS04 

2,466 

5,341 

7.807 

0,894 

2,631 

6,07 

8,701 

ZdSO« 

2,466 

3,40 

5,866 

1.207 

2,631 

4,442 

7,073 

MgS04 

2,466 

2,607 

5,073 

0,538 

2,631 

2,98 

5,611 

CaSO« 

2,466 

2,927 

5,393 

0,238 

2,631 

3,0 

5,631 

AgNOe 

2,466 

4,313 

6,779 

1,387 

2,096 

6,07 

8,166 

BaNO« 

2,466 

3,19 

5.656 

0,740 

* 

2,096 

4,30 

6.396 

SrNOe 

2,466 

2,89 

5,356 

0,360 

2,096 

8,62 

5,716 

PbNOfl 

2,466 

4,34 

6,806 

1,760 

2,096 

6.4'7 

8,566 

PbCI 

2.466 

5^34 

7,806 

0,814 

2,15 

6,47 

8^62 

&aCl 

2,466 

3.7 

6,166 

0,284 

2,15 

4^ 

6,45 

SrGl 

2,466 

23 

5,266 

0.504 

■ 

2,15 

3,62 

5.77 

CaCI 

2,466 

1,92 

4,386 

0,764 

2,15 

a.0 

5,16 

KSO4 

AgNOe 

2,662 

4^13 

6^975 

0,467 

2,101 

5^1 

7.442 

BaNOe 

2,662 

3,19 

5.852 

0,779 

2,101 

4,53 

6.631 

SrNO« 

2,662 

2,89 

5.552 

0,137 

2,101 

3,588 

5.689 

PbNOe 

2,662 

4^ 

7.002 

1,399 

2,101 

6.8 

8.401 

PbCI 

2,662 

5,34 

8,002 

0,292 

1,994 

6.a 

8.294 

BaC 

2,662 

3.7 

6.^2 

0,162 

1,994 

4,53 

6.524 

S'rCI 

2,662 

2,8 

5,462 

0,120 

1,994 

3,588 

5.5b2 

17* 
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1. 

2. 

KS04 

GaCI 

NaS04 

KNO« 

AgNO« 

BaNOe 

SrNO« 

PbNOe 

^gSO^ 


CaS04 


KCl 
PbCl 
B»G1 
SrCl 
GaCI 
BaNO« 
SrNO« 
PbNO« 
PbCl 
BaCl 
SrCl 
GaCI 
KCl 
NaCI 
KBr 
KJ 
PbCl 
BaCl 
SrCl 


3. 

2,662 

l,d94 

2,631 

2,096 

2,631 

2,096 

2,631 

2,096 

2,631 

2,096 

2,631 

2,096 

2,631 

2,15 

2,631 

2,15 

2,631 

2,15 

2,631 

2,15 

2,631 

2,15 

5,341 

4,313 

5,341 

4,313 

5,341 

4,313 

5,341 

5,57 

5,341 

5,57 

5,341 

5,57 

5,341 

5,57 

5,341 

5,57 

5,341 

5,57 

5,341 

6,35 

5,341 

5,614 

2,927 

1,92 

2,927 

1,92 

2,927 

1,92 


4. 

1,92 

2,927 

2,101 

2,662 

4,313 

5,341 

3,19 

4,53 

2,89 

3,588 

4,34 

6,3 

1,994 

2,662 

5,34 

6,3 

3.7 

4,53 

2,8 

3,588 

1,92 

2,927 

3,19 

4,53 

2,89 

3,588 

4,34 

6,3 

5,34 

6,3 

3,7 

4,53 

2,8 

3,588 

1,92 

2,927 

1,994 

2,662 

2,15 

2,631 

2,41 

2,662 

2,908 

2,662 

5,34 

6,3 

3.7 

4,53 

2.8 

3,588 


5. 

4,582 
4,921 
4,732 
4,758 
6,944 
7,437 
5321 
6,626 
5,521 
5,684 
6,971 
8,396 
4,625 
4,812 
7,971 
8,45 
6,331 
6,68 
5,431 
5,738 
4,551 
5,077 
8,531 
8,843 
8,231 
7,901 
9,681 
10,613 
10,681 
11,87 
9,041 
10,10 
8,141 
9,158 
7,261 
8,497 
7,335 
8,232 
7,491 
8,201 
7,751 
9,012 
8,249 
8,276 
8,267 
8,22 
6,627 
6,45 
5,727 
5,508 


6. 

0,339 
0,026 
0,493 
0,805 
0,163 
1,425 
0,187 
0,479 
0,349 
0,307 
0,526 
0,312 
0,330 
0,932 
1,189 
1,059 
1,017 
1,236 
0,897 
0,710 
1,261 
0,027 
0,047 
0,177 
0,219 
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l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

NH4N08 

KCl 

1,579 

1,994 

3,573 

0,058 

1,53 

2,101 

3,631 

BaCl 

1,579 

3,7 

5,279 

0,559 

• 

1,53 

3,19 

4,72 

SrCl 

1,579 

2,8 

4,379 

0,041 

1,53 

2,89 

4,42 

• 

KNO« 

BaCI 

2,101 

3,7 

5,801 

0,617 

1,994 

3,19 

5,184 

"" 

SrGl 

2,101 

2,8 

4,901 

0,017 

. 

1,994 

2,89 

4,884 

NaNOe 

NHaGI 

2,096 

1,53 

3,626 

0,103 

2,15 

1,579 

3,729 

KCl 

2,096 

1,994 

4,090 

0,161 

2,15 

2,101 

4,251 

BaCl 

2,096 

3,T 

5,796 

0,456 

2,15 

3,19 

5,34 

SrGl 

2,096 

2,8 

4,896 

0,144 

2,15 

2,89 

5,04 

AgNOe 

PbCI 

4,313 

5,34 

9,653 

0,254 

5,57 

4,34 

9,91 

BaCl 

4,313 

3,7 

8,013 

0,747 

5,57 

3,19 

8,76 

SrGl 

4,313 

2,8 

7,113 

1,347 

5,57 

2,89 

8,46 

NH4GI 

4,313 

1,53 

5,843 

1,306 

5,57 

1,579 

7,149 

KCl 

4,313 

1,994 

6,307 

1,364 

5,57 

2,101 

7,671 

Na  Gl 

4,313 

2,15 

6,463 

1,203 

5,57 

2,096 

KBr 

4,313 

2,41 

6,723 

1,728 

6,35 

2,101 

8,451 

KJ 

4,313 

2,908 

7,221 

0,494 

5,614 

2,101 

7,715 

SrNOe 

BaGI 

2,89 

3,7 

6,59 

0,60 

23 

3,19 

5,99 

PbNO« 

BaGI 

4,34 

3,7 

8,04 

0,49 

5,34 

3,19 

8,53 

SrGl 

434 

2.8 

7.14 

1,09 

5,34 

2,89 

8.23 

NHaGI 

4,34 

1,53 

5,87 

1,049 

5,34 

1,579 

6,919 

Na  Gl 

4,34 

2,15 

6,49 

0,946 

1 

5,34 

2,096 

7,436 

KGl 

4,34 

1,994 

6,334 

1  107 

' 

5,34 

2,101 

7,441 

1, 1 V  f 

KBr 

4,34 

2,41 

6,75 

1,981 

• 

i 

6,63 

2,101 

8,731 

KJ 

4,34 

2,908 

7,248 

0,963 

t 

) 

6,11 

2,101 

8,211 

254 


1. 

2 

3. 

4. 

5. 

6. 

PbCl 

KBr 

5,34 

2,41 

7,75     . 

0,874 

6,63 

1,994 

8,624 

KJ 

5,34 

2,908 

8,248 

0,144 

6,11 

1,994 

8,104 

HgBr 

5,34 

5,92 

11,26 

A  76.^ 

6,63 

5,403 

12,033 

l»j  i\hß 

HgJ 

5,34 

6,20 

11.54 

0,027 

6,11 

5,403 

11,513 

HgCl 

KBr 

5,403 

2,41 

7,813 

niAi 

5,92 

1,994 

7,914 

V|lV& 

KJ 

5,403 
6,20 

2,908 
1,994 

8,311 
8,194 

0,117 

— 

HgBr 

KJ 

5,92 

2,908 

8,828 

0,218 

6,20 

VI 

8,61 

KCrO* 

PbNOe 

2,64 

4,34 

6,98 

1,125 

2,101 

6,004 

8,105 

PbCI 

2,64 

bM 

7.98 

0  AIR 

1,994 

6,004 

7,998 

\ffU*.0 

Tabelle  IV. 

Da  diese  Tabelle  sidi  von  der  Torhergeheüden  blofs 
dadurch  untersdieidet,  dafs  an  die  Stelle  des  specifischen 
Gewichtes  das  Atomvolumen  tritt,  so  bedarf  es  hier  keiner 
weiteren  Erörterung. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

KC03 

NaSO* 

382 

337 

719 

41 

409 

269 

678 

AgS04 

382 

365 

747 

54 

409 

284 

693 

ZnSO* 

382 

296 

678 

93 

409 

176 

-  585 

MgS04 

382 

288 

670 

84 

409 

177 

586 

Ca  SO  4 

382 

290 

672 

55 

.409 

208 

617 

NaNOe 

382 

507 

889 

18 

602 

269 

871 

AgNOe 

382 
602 

493 
284 

875 
886 

1! 

« 

BaNOe 

382 

512 

894 

5 

602 

287 

889 

SrNOe 

382 

458 

840 

17 

602 

255 

857 

PbNOa 

382 

477 

859 

1 

602 

258 

860 

255 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

KCOg 

NaCI 

382 
467 

340 
269 

722 
736 

14 

— 

PbCI 

382 

326 

708 

17 

467 

258 

725 

"^ 

BaCI 

382 

352 

734 

20 

467 

287 

754 

SrCI 

382 

354 

736 

14 

467 

255 

722 

GaCl 

382 

361 

743 

68 

467 

208 

675 

NaCOa 

AgSO* 

269 

365 

634 

13 

337 

284 

621 

ZnSO« 

269 

296 

565 

52 

337 

176 

513 

MgS04 

269 

288 

557 

43 

337 

177 

514 

Ca  SO« 

269 

290 

559 

14 

337 

208 

545 

AgNOe 

269 
&07 

493 
284 

762 
791 

29 

— 

BaNOfi 

269 

512 

781 

13 

507 

287 

794 

SrNOe 

269 

458 

727 

35 

507 

255 

762 

PbNOe 

269 

477 

746 

19 

507 

258 

765 

PbCI 

269 

326 

595 

3 

340 

258 

598 

BaCI 

369 

.352 

621 

6 

340 

287 

627 

SrCl 

269 

354 

623 

28 

340 

255 

595 

- 

CaCI 

269 

361 

630 

82 

340 

208 

548 

KSO4 

AgNOe 

409 

493 

902 

65 

• 

602 

365 

967 

BaNOe 

409 

512 

921 

3 

602 

322 

924 

' 

SrNOe 

409 

458 

867 

55 

602 

320 

922 

» 

PbNOe 

409 

477 

m 

16 

602 

300 

902 

PbCI 

409 

326 

735 

32 

467 

300 

767 

BaCI 

• 

409 
467 

352 
322 

761 

789 

28 

— 

SrCI 

409 

354 

763 

24 

467 

320 

787 

Ca  Cl 

409 

361 

770 

13 

■ 

467 

290 

757 

256 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Na  so« 

KNO« 

337 

602 

939 

23 

• 

507 

409 

916 

BaNOe 

337 

512 

849 

20 

507 

322 

829 

SrNOe 

337 

458 

795 

<19 

507 

320 

827 

Oa 

^^ 

PbNO, 

337 

477 

814 

7 

507 

300 

807 

, 

KCL 

337 

467 

804 

55 

340 

409 

749 

PbCl 

337 

326 

663 

23 

* 

340 

300 

640 

BaCl 

337 

352 

689 

27 

340 

322 

662 

SrGl 

337 

354 

691 

31 

840 

320 

660 

GaCl 

337 

361 

698 

68 

340 

290 

630 

AgSO« 

BaNOe 

365 

512 

877 

62 

493 

322 

815 

SrNO« 

365 

458 

823 

10 

493 

320 

813 

PbNO« 

365 

477 

842 

49 

493 

300 

793 

PbCl 

365 

326 

691 

69 

322 

300 

622 

BaCl 

365 

352 

717 

73 

322 

322 

644 

SrQ 

365 

358 

719 

77 

322 

320 

642 

GaG 

365 

361 

726 

114 

322 

290 

612 

KQ 

365 

467 

832 

101 

322 

409 

731 

Na  Gl 

365 

340 

705 

46 

322 

337 

659 

KBr 

365 

618 

983 

204 

370 

409 

779 

KJ 

365 

714 

1079 

147 

523 

409 

932 

AgS04 

PbCl 

290 

326 

616 

45 

361 

300 

661 

BaGl 

290 
361 

352 
322 

642 
683 

41 

— 

SrCl 

290 

354 

644 

37 

361 

320 

681 

NH4NO. 

KCl 

632 

467 

1099 

60 

437 

602 

1039 

BaGl 

632 

352 

984 

35 

437 

512 

949 

257 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

NH4N06 

SrGI 

632 

354 

986 

n  I 

437 

458 

895 

91 

KNOe 

BaCl 

602 

352 

954 

AB" 

467 

512 

979 

25 

*^ 

SrCl 

602 

354 

956 

31 

467 

458 

925 

NaNOe 

NH4CI 

S07 

437 

944 

28 

340 

632 

972 

■  ■ ' 

KCl 

507 

467 

974 

32 

340 

602 

942 

BaCl 

507 

352 

859 

7 

340 

512 

h52 

SrGI 

507 

354 

861 

63 

340 

458 

798 

AgNOe 

PbGl 

493 

326 

819 

20 

322 

477 

799 

BaGI 

493 

352 

845 

•  ■ 

322 

512 

834 

11 

SrGI 

493 

354 

847 

67 

322 

458 

780 

NH4GI 

493 
322 

437 
632 

930 
954 

24 

— 

KGI 

493 

467 

960 

36 

322 

602 

924 

Na  Gl 

493 

340 

833 

4 

322 

507 

829 

KBr 

493 

618 

1111 

«  AtfV 

370 

602 

972 

139 

KJ 

493 

714 

1207 

«2 

523 

602 

1125 

SrNOft 

BaQ 

458 

352 

810 

56 

354 

512 

866 

PbNOe 

BaQ 

477 

352 

829 

A 

326 

512 

838 

9 

SrGI 

477 

354 

831 

Amt 

326 

458 

784 

47 

NH4GI 

477 

437 

914 

44 

326 

632 

958 

NaQ 

477 

.  340 

817 

16 

326 

507 

833 

KGI 

477 

467 

944 

16 

326 

602 

928 

KBr 

477 

618 

1095 

147 

346 

602 

948 

KJ 

477 

714 

1191 

118 

* 

471 

602 

1073 

PbGl 

KBr 

326 

618 

944 

'■  <\a 

346 

467 

813 

131 

KJ 

326 

714 

1040 

102 

471 

467 

938 

• 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

PbCt 

HgBr 

326 

380 

706 

47 

346 

313 

659 

HgJ 

326 

457 

783 

1 

471 

313 

784 

HgCI 

KBr 

313 

618 

931 

84 

380 

467 

847 

KJ 

313 

714 

1027 

103 

457 

467 

924 

UgBr 

KJ 

380 
457 

71i 
618 

1094 
1075 

19 

KC1O4 

PbNOe 

461 

477 

938 

1 

602 

337 

939 

PbCI 

461 

326 

787 

17 

467 

337 

804 

Tabelle  V. 

lii  der  zweiten  Colonne  steht  das  ursprüngliche  Atom- 
volum,  d.  h.  das  Yoluin,  welches  ein  Atom  des  isolirteu 
Körpers  einnimmt;  in  der  dritten  Colonne  steht  das  von 
Kopp  sogenannte  eigenthümliche  Volum,  d.  h.  das  Volum, 
welches  ein  Atom  desselben  Körpers  in  einer  Verbindung 
einnimmt.  Die  vierte  Colonne  giebt  den  Grad  der  Ver- 
dichtung an,  d.  h.  den  Quotienten  aus  der  zweiten  Co- 
lonne dividirt  durch  die  dritte.  Die  Volumina  selbst  sind 
zum  Theil  dem  schon  citirten  Werke  von  Kopp  entlehnt. 
Die  einzelnen  spec.  Gewichte  sind  der  Tabelle  von  Mar- 
chand (Journ.  f.  prakt.  Chemie,  Bd.  XXXIX)  entnommen. 


i. 

2 

3. 

4. 

spec.  Gew. 

Bcohacliter. 

K 

490 

234 

2,1 

0,86 

Gay-Luss.  u.  Thcnard 

Na 

291 

130 

2,24 

0,97 

do. 

Mg 

81 

40 

2.02 

1,87 

Wöhlcr 

Ca 

120 

60 

2,0 

2,13 

Kopp,  berechnet 

Sr 

163 

108 

1,51 

3,35 

do. 

Ba 

214 

143 

1,49 

4,0 

Clarke 

259 

Tabelle  VI. 

Die  zweite  Colonne  bezeichnet  das  Voloiiiy  welches 
der  Salzbilder  in  Verbindung  mit  dem  jedesmal  dabeiste- 
henden Radikal  einnimmt. 


Löslichkeit 

VolniD. 

eines  6e- 
wichtstheils. 

eines  Atoms. 

Temp. 

Beobachter. 

ZnSO* 

238 

2.07 

2,77 

10« 

Poggiale 

Cu  — 

235 

Ag- 

235 

87 

226 

WcdmI 

Pb- 

186 

13000 

32800 

15 

Kremers 

AgNOe 

363 

1 

2,8 

Pb- 

363 

1,989 

5,48 

AgCOa 

154 

31978 

73464 

15 

Kremers 

Pb  — 

144 

50551 

112407 

15 

Fresenius 

Zn  — 

118 

20895 

21746 

15 

Kremers 

HgCl 

219 

18,5 

41,7 

14 

J.  Davy 

Pb- 

212 

135 

312 

12  ,5 

Bischof 

Ag- 

192 

HgBr 

287 

94 

282 

9 

Lassaigne 

Pb  — 

232 

Ag- 

240 

Hg  J 

364 

150 

567 

Saladin 

Pb  — 

357 

1235 

4738 

Denot 

Ag- 

393 

Tabelle  VH. 

Es  bat  diese  Tabelle  ganz  dieselbe  Anordnung  wie  die 
vorige. 


Löslichkeit 

Volum. 

eines  6e- 
vrichistheils. 

eines  Atoms. 

Temp. 

Beobachter. 

ZnSO« 

238 

2,07 

2,77 

10» 

Poggiale 

Mg  — 

237 

3,04 

3,04 

15 

Gay-Luss. 

Na  — 

236 

8,52 

10,07 

13  ,3 

Poggend. 

K    - 

235 

9,12 

13,22 

15 

Gay-Luss. 

Cu- 

235 

Ag  - 

235 

87 

226 

Wenael 

Ca  - 

220 

415 

470 

20 

Poggiale 

Sr   — 

190 

5345 

8179 

15 

Kremers. 

Pb  — 

186 

13000 

32800 

15 

do. 

Ba- 

180 

43000 

83493 

NH4NO6 

364 

0,502 

0,669 

18 

Karsten 

Ag    - 

363 

1 

2,8 

Na     — 

363 

1,14 

1,61 

18,5 

Kopp 

260 


Löslichkeit 

Volum. 

eines  Ge- 
wichtstheils. 

eines  Atoms. 

Temp. 

Beobachter. 

PbNOe 

363 

1,989 

5,48 

17»,5 

Karsten 

K    — 

359 

4 

6,7 

16 

RifFault 

Sr    — 

358 

5 

8,8 

Ba  — 

356 

12.5 

27,2 

15 

Gay-Luss. 

.    KCOa 

165 

1,06 

1,22 

20 

Poggiale 

Na  — 

164 

3*9 

3,44 

20 

do. 

Mr- 

158 

5071 

3550 

15 

Kremers 

Ca  - 

157 

12858 

10702 

15 

do. 

Sr   — 

156 

12522 

15410 

15 

do. 

Ba  — 

155 

12027 

19750 

15 

do. 

Ag- 

154 

31978 

73464 

15 

do. 

Pb- 

144 

50551 

112407 

15 

Fresenius 

Zn  - 

118 

20895 

21746 

15 

Kremers 

KCrO« 

240 

2,07 

3,36 

15 

• 

Pb  - 

223 

NH4GI 

233 

2,7 

2,4 

18  ,7 

Karsten 

Ca  - 

232 

Na  — 

231 

2,7 

2,63 

15 

Fuchs 

K   - 

230 

2,85 

3,54 

15  ,6 

Kopp 

Sr   — 

229 

Ba  — 

228 

2,72 

4,7 

15 

Hg- 

219 

18,5 

41,7 

14 

J.  Davj 

Pb  — 

212 

135 

312 

12  ,5 

Bischuf 

Ag- 

192 

K     Br 

300 

Hg- 

287 

94 

282 

9 

Lassaigne 

Pb  — 

232 

Ag- 

240 

K    J 

380 

0,709 

1,96 

16 

Baup 

Hg- 

364 

150 

567 

Saladln 

Pb 

357 

1235 

4738 

Denot 

Ag- 

393 

Tabelle  VIU. 

Auch   in   dieser  Tabelle   ist  ganz   dieselbe   Anordnung 
getroffen  wie  in  der  vorigen. 


Vulum. 

Löslu 

eiues  Ge- 
wichtstheils. 

;hkeit 
eines  A.toms. 

Terap. 

Beobachter. 

Na  NOe 
Cl 
CO3 
SO4 

144 

109 
105 
101 

1,14 

2,7 

3,9 

8,52 

1,61 

2,63 

3,44 

10,07 

18»  5 
15 
20 
13  ,3 

Kopp 

Fuchs 

Poggiale 

Poggcnd. 

261 


Loslichkeit 

Yolum. 

eines  6e- 
wichtstheils. 

eines  Atoms. 

Terop. 

Beobachter. 

NH4  NO« 

268 

0,502 

0,669 

18» 

Karsten 

Cl 

204 

2,7 

2,4 

18,7 

do. 

Mg    SO4 

51 

3,04 

3,04 

15 

Gaj-Luss. 

COa 

19 

5071 

3550 

15 

Kremers 

Ca     Cl 

129 

SO4 

70 

415 

470 

20 

Poggiale 

COa 

51 

12858 

10702 

15 

Kremers 

K       J 

334 

0,709 

1,96 

16 

Baup 

Br 

318 

• 

COa 

217 

1,06 

1,22 

20 

Poggiale. 

CrO* 

221 

2,07 

3,36 

15 

Cl 

237 

2,85 

3,54 

15  ,6 

Kopp 

NOe 

243 

4 

6,7 

16 

RiffaaU 

SO4 

174 

9,12 

13,22 

15 

Gaj'Lnss. 

Sr     Cl 

125 

NOe 

100 

5 

8,8 

SO4 

130 

5345 

8179 

15 

Kremers 

COa 

99 

12522 

15410 

15 

do. 

Ba     Cl 

124 

2,72 

4,7 

15 

■ 

NOe 

156 

12,5 

27,2 

15 

Gay  -  Luss. 

COa 

132 

12027 

19750 

15 

Kremers 

SO4 

142 

43000 

83493 

Tabelle  IX. 

■ 

Die  Einrichtung  dieser  Tabelle  ist  dieselbe  wie  die 
der  Tabelle  V.  Da  indefs  hier  die  Contractionen  betrach- 
tet werden  y  welche  die  leichten  Metalle  unter  dem  Ein- 
flüsse verschiedener  Salzbilder  erleiden,  so  zerfällt  dieselbe 
in  eben  so  viele  Gruppen.  Bei  jeder  Gruppe  ist  der  ver- 
dichtende Salzbilder  angeführt. 


1. 

2. 

a. 

4. 

spec.  Gew. 

K  SO4 

490 

174 

2,816 

0,86 

Na  — 

291 

101 

2,881 

0,97 

Mg- 

81 

51 

1,588 

1,87 

Ca  - 

120 

70 

1,714 

2,13 

Sr   — 

163 

130 

1,254 

3,35 

Ba  - 

214 

142 

1,507 

4.0 

K   CO3 

490 

217 

2,258 

0,86 

Na  — 

291 

105 

2,771 

0,86 

Mg~ 

81 

19 

4,263 

1,87 

Ca  — 

120 

51 

2,353 

2,13 

Sr    — 

163 

99 

1,646 

3,35 
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1. 

2. 

3. 

4. 

spec  Gew. 

Ba  GOa 

214 

132 

1,621 

4.0 

K    ^'06 

490 

243 

2,016 

0,86 

Na    — 

291 

144 

2,021 

0,97 

Sr     — 

163 

loo 

1,630 

3,35 

Ba     — 

214 

156 

1,372 

4,0 

K      Gl 

490 

237 

2,06t 

0,86 

Na   — 

291 

109 

2,670 

0,97 

Ca    — 

120 

129 

0,  93 

2,13 

Sr     — 

163 

125 

1,304 

3,35 

Ba    — 

214 

124 

1,726 

4,0 

Tabelle  X. 

Die  Atomgewichte  sind   der  Tabelle  enüelmty  welche 
Marchand  ^)  entwarf. 


AtoiDgew. 

Atomgew. 

0 

8 

2.4 

Mg 

12,07 

3.4 

s 

16 

4.4 

Ga 

20 

5.4 

t; 

24,12 

6.4 

Fe 

28- 

7.4 

p 

32 

8.4 

Se 

39,62 

10.4 

Sr 

43,92 

11.4 

Mo 

47,68 

12.4 

R 
U 

52,16 
60 

13.4 
15.4 

Te 

64,14 

16.4 

Ba 

68,55  ») 

17   4 

• 

Wo 

95,07 

24.4 

Hg 

100 

25.4 

Br 

80 

20.4 

Ag 
Au 
Mn 

108 
196,66 

27,57 
59,51 

27.4 

49.4 

7.4 

15.4 

1)  Journ«  f.  pr.  Gh.  XXXIX. 

2)  Berz.  II,  129. 
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X.     Neue  Methode,  den  Stickstoff  in  organischen 
Substanzen  durch  Messung  seines  Volumens  quan- 
titativ? zu  bestimmen;  von  TV.  Heintz. 


Wenn  ich  in  dem  Folgenden  eine  neue  Methode  zur 
Bestimmung  der  Quantität  des  Stickstoffs  in  organischen 
Substanzen  zu  geben  beabsichtige,  so  scheint  es  angemessen, 
zunächst  die  Gründe  zu  entwickeln,  weiche  mich  bewogen 
haben,  die  nicht  unbedeutende  Anzahl  der  schon  bekannten 
Methoden,  noch  um  eine  zu  vermehren. 

Die  Methode  von  Will  und  Yarrentrapp,  so  an- 
genehm es  ist,  dafs  sie  gestattet^  den  Stickstoff  durch  Wä- 
gung eines  Aequivalents  eines  leicht  genau  wägbaren  Kör- 
pers zu  bestimmen,  ist  bekanntlich  nicht  in  allen  Fällen 
anwendbar.  In  dem  Falle  nämlich,  wenn  der  Stickstoff  in 
Form  einer  Sauerstoffverbindung  in  dem  organischen  Kör- 
per enthalten  ist,  wird  durch  Einwirkung  von  glühendem 
Natronkalk  nicht  die  ganze  Menge  desselben  in  Ammoniak 
übergeführt,  und  da  man  oft  nicht  vorher  wissen  kann,  in 
welcher  Form  derselbe  in  einer  zu  untersuchenden  Sub- 
stanz enthalten  ist,  so  kann  die  Anwendung  dieser  Me- 
thode zu  höchst  weseudichen  Fehlern  führen. 

Alle  Methoden,  welche  bis  jetzt  angegeben  worden  sind, 
um  den  Stickstoff  als  Gas  aufzufangen  und  zu  messen  be- 
sitzen nicht  den  Grad  der  Genauigkeit,  welchen  zu  errei- 
chen man  bestrebt  sejn  muCs.  Allen  den  Methoden,  welche 
darauf  ausgehen,  das  Volumverhältnifs  der  bei  der  Ver- 
brennung gebildeten  Kohlensäure  und  des  Stickstoffs  zu 
bestimmen,  haftet  ein  doppelter  Yersuchsfehler  an,  einmal 
der,  welcher  bei  der  Bestimmung  des  Volum  Verhältnisses 
jener  beiden  Gase  unvermeidlich  ist,  dann  der,  welcher 
bei  der  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  gemacht  worden  ist. 
Denn  durch  jenen  Versuch  erhält  man  unmittelbar  eben 
nur  das  Gewichtsverhältnifs  des  Kohlenstoffs  und  Stick- 
stoffs.    Um   zu   berechnen,   wie   viel  Procente  dieses  Ele- 
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mentes  in  der  organischen  Substanz  enthalten  sind,  bedarf 
man  des  procentischen  Gehaltes  derselben  an  Kohlenstoff. 
Der  bei  der  Bestimmuiig  desselben  gemachte  Fehler  geht 
daher  durch  diese  Rechnung  nothwendig  auf  das  Resultat 
der  Bestimmung  des  Stickstoffs  mit  über. 

Ich  will  hier  nicht  darauf  eingehen,  anzugeben,  weiche 
Fehler  aufserdem  noch  jeder  einzelnen  der  bisher  vorge< 
schlagenen  Methoden,  das  Volumverhältnifs  des  aus  einer 
gegebenen  Substanz  erzeugten  kohlensauren-  und  Stick - 
Gases  zu  bestimmen,  anhaften.  Es  sey  genug,  angedeutet 
zu  haben,  dafs  sich  stets  zwei  Yersuchsfehler  bei  Bestim- 
mung des  letzteren  nach  einer  dieser  Methoden  häufen. 

Die  Methode  von  Dumas,  welche  neben  der  Abände- 
rung derselben  von  Liebig  die  einzige  ist,  welche  sich 
zum  Ziele  setzt,  das  Volumen  des  Stickstoffs  in  der  orga- 
nischen Substanz  direct  zu  messen,  um  daraus  unmittel- 
bar das  Gewicht  desselben  zu  berechnen,  unterliegt  mehr- 
fachen Unvollkommenheiten.  Bekanntlich  wird  nach  Du- 
mas das  Verbrennungsrohr  dadurch  von  aller  Luft  befreit, 
dafs  eine  am  hinteren,  zugeschmolzcnen  Ende  desselben  be- 
findliche Schicht  zweifach  kohlensauren  Natrons  erhitzt 
wird.  Die  dadurch  entwickelte  Kohlensäure  soll  die  Luft 
verdrängen.  Di.efs  geschieht  aber  nicht  vollkommen.  Des- 
halb hat  schon  Lieb  ig  diese  Methode  dadurch  zu  ver- 
bessern gesucht,  dafs  er  die  Luftpumpe  mit  zur  Hülfe 
nahm.  Mit  dem  Verbrennungsrohr  wird  darnach  ein  drei- 
schenkliges  Rohr  verbunden,  dessen  einer  Schenkel  mit 
dem  Verbrennungsrohr  durch  einen  gut  schliefsenden  Kork, 
dessen  zweiter  mit  einer  guten  Handluftpumpe,  und  dessen 
dritter  durch  ein  Kautchoukrohr  mit  einem  Gasleitungs- 
rohr verbunden  ist.  Der  senkrechte  Schenkel  dieses  letz- 
teren mufs  mindestens  29  Zoll  Länge  haben.  Nachdem 
man  das  Rohr  luftleer  gemacht  hat,  wodurch  das  Queck- 
silber, womit  die  Mündung  des  Gasleitungsrohrs  gesperrt 
wird,  in  dasselbe  hineingesogen  wird,  erhitzt  man  das 
doppelt  kohlensaure  Natron  gelinde,  wodurch  das  Queck- 
silber wieder    sinkt.     Das   Auspumpen    und   Kohleusäure- 

eiit 
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entwickeln  wiederholt  man  so  oft,  bis  man  g^Ianbt,  die 
Luft  gänzlich  entfernt  zu  haben.  Dann  wird  der  Schenkel 
des  dreischenkligen  Rohrs,  welches  mit  der  Luftpumpe  in 
Verbindung  war,  abgeschmelzt. 

Diese  Methode  umfafst  immer  noch  einige  Fehlerquel« 
len.  Einmal  kann  man  nicht  überzeugt  sejn,  dafs  selbst  bei 
vollkommen  gut  construirtem  Apparate  wirklich  die  ganze 
Menge  der  Luft  aus  dem  Rohre  entfejnt  ist,  schon  weil 
man  nicht  sicher  sejn  kann,  ob  nicht  Theile  desselben,  na- 
mentlich die  Luftpumpe  selbst,  deren  Güte  man  freilich 
vorher  geprüft  haben  kann,  während  des  Pumpens  fehler- 
haft geworden  sind.  Dann  aber  ist  in  dein  abgeschmolzenen 
Ende  des  dreischenkligen  Rohrs  ein  Raum,  durch  den  der 
Kohlensäurestrom,  der  nach  der  Verbrennung  den  auch 
hier  aDgesammelten  Stickstoff  austreiben  soU^  nicht  hin- 
durchdringt. Erst  durch  Diffusion  kann  dieses  Gas  hier 
allmälig  entfernt  werden.  Wäre  das  auch  nicht,  so  würde 
die  Kohlensäure  dennoch  nicht  die  ganze  Menge  des  Stick- 
stoffs austreiben  können,  so  wenig  es  möglich  ist,  dadurch 
die  Luft  des  Apparates  vor  der  Verbrennung  daraus  zu 
entfernen.  Endlich  in  den  Fällen,  in  welchen  die  orga- 
nische Substanz  durch  das  Kupferoxyd  allein  nicht  voll-, 
ständig  verbrannt  werden  kann,  tritt  noch  ein  Fehler  ein, 
der  dadurch  bedingt  ist,  dafs  die  nicht  verbrennende  Kohle 
noch  wesentliche  Mengen  Stickstoff  enthalten  kann.  Es  sind 
gerade  die  stickstoffhaltigen  organischen  Körper,  denen  Jena 
Eigenschaft  zugehört. 

Um  alle  diese  Mängel  zu  vermeiden  habe  ich  die  fol- 
gende Methode  ersonnen  und  geprüft 

Zu  der  Verbrennung  der  Substanz  dient  ein  vorher  in- 
nen und  aufsen  sorgfältig  gereinigtes  Rohr  von  schwer 
schmelzbarem  Glase,  dessen  eines  Ende  in  ein  kurzes  dün- 
nes Rohr  ausgezogen  ist.  An  der  Stelle,  wo  dieses  be- 
ginnt, ist  es  besonders  verengt,  so  dafs  es  hier  leicht  ab- 
geschmelzt werden  kann.  Man  mufs  ferner  dafür  sorgen, 
dafs  beim  Ausziehen  des  Rohrs,  dieses  engere  Rohr  nicht 
in  der  Verlängerung  der  Axe  desselben,   sondern  in  der 
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Verlängerung  der  Rohrwand  selbst  zu  stehen  kommt.  Das 
Yerbrennungsrohr  hat  demnach  etwa  die  Form  der  auf 
(Fig.  3  Taf.  n.)  abgebildeten  Figur.  Die  Länge  des  dicke- 
ren Theils  des  Rohrs  (a)  beträgt  etwa  22  bis  24  Zoll. 

Ist  das  Rohr  so  vorgerichtet,  so  wägt  man  es  auf  einer 
Waage,  die  nicht  sehr  genau  zu  sejn  braucht.  Darauf 
verschliefst  man  die  Oeffnung  des  ausgezogenen  Endes 
desselben  entweder,  durch  geschmolzenen  Siegellack,  oder 
durch  Anfügen  eines  mit  einem  Glasstab  verschlossenen 
Kautschuckrohrs,  und  füllt  es  bis  an  den  Rand  mit  Queck- 
silber. Das  Quecksilber  giefst  man  in  eine  vorher  tarirte 
Schale  und  wägt  es  gleichfalls  auf  einer  Waage,  deren 
Empfindlichkeit  nur  so  weit  geht,  dafs  man  selbst  bei  stär- 
kerer Belastung  mit  Sicherheit  noch  Grammen  wägen  kann. 
Ist  diefs  geschehen,  so  bringt  man  das  Rohr  wieder  in 
seinen  vorigen  Zustand,  und  füllt  es  auf  folgende  Weise. 
Etwa  2  Zoll  des  Ende^  desselben  (Fig.  4  Taf.  IL),  wel- 
ches der  ausgezogenen  Spitze  zunächst  liegt,  wird  mit 
Krjställchen  von  zweifach  kohlensaurem  Natron  gefüllt. 
Darauf  bringt  man  einen  kleinen  Pfropfen  von  ausgeglüh- 
tem Asbest  (c),  der  jedoch  einerseits  die  Luft  gut  durch- 
lassen, andererseits  den  erwähnten  KrystaJlen  so  viel  Spiel- 
raum geben  mufs,  dafs  der  sich  verengende  Theil  des 
Verbrennungsrohrs  fast  ganz  frei  von  denselben  wird,  so- 
bald man  es  so  wendet,  dafs  sie  auf  den  Asbest  aufliegen. 
Darauf  bringt  man  eine  gewogene  Menge  vorher  geschmol- 
zenen chlorsauren  Kalis  (^d)  in  das  Rohr,  die  nicht  ganz 
aber  fast  ganz  hinreicht,  um  den  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff der  organischen  Substanz  vollständig  zu  verbrennen. 
Man  findet  am  besten  die  Menge  des  anzuwendenden  chlor- 
sauren Kalis,  wenn  man  berechnet,  wie  viel  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  in  Grammen  die  zu  der  Stickstoffbestim- 
mung  anzuwendende  Menge  Substanz  enthält,  was  mit 
Hülfe  einer  vorher  ausgeführten  Bestimmung  dieser  Ele- 
mente leicht  gelingt.  Es  läfst  sich  dann  auch  leicht  be- 
rechnen, wie  viel  Sauerstoff  diese  Mengen  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff   bedürfen,    um    in    Kohlensäure    und   Wasser 
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verwandelt  zu  werden.  Von  dieser  Sauerstoffmenge  mufs 
jedoch  noch  die  abgezogen  werden,  welche  in  der  Sub* 
stanz  selbst  enthalten  ist.  Diese  kennt  man  jedoch  noch 
nicht,  da  man  die  Menge  des  Stickstoffs  noch  nicht  er- 
mittelt hat.  Da  man  jedoch  weniger  chlorsaures  Kali  in 
das  Rohr  bringen  soll,  als  zur  voilstlindigen  Verbrennung 
der  organischen  Substanz  nöthig  seyn  würde,  so  kann  mau 
die  Summe  des  Sauerstoffs  und  Stickstoffs  von  jener  Sauer- 
stoffmenge abziehen.  Da  nun  bekannt  ist,  dafs  ein  Aequi- 
valent  chlorsaures  Kali  sechs  Aequivalente  Sauerstoff  lie- 
fert, so  ist  es  leicht  zu  ermitteln,  welche  Menge  dieses 
Salzes  die  berechnete  Menge  Sauerstoff  zu  liefern  im 
Stande  ist. 

Auf  dieses  chlorsaure  Kali  bringt  man  wieder  einen 
lockereu  Pfropf  (c')  von  ausgeglühtem  Asbest.  Dann  folgt 
etwa  eine  zwei  Zoll  lange  Schicht  frisch  geglühten  noch 
warmen  Kupferoxjds  (/*),  worauf  man  die  Mengung  der 
gewogenen  organischen  Substanz  mit  Kupferoxjd,  die  etwa 
zwei  bis  drei  Zoll  der  Länge  des  Rohrs  einnehmen  mufs  . 
(g),  aufschüttet.  Diese  Mischung  geschieht  am  besten  auf 
die  Weise,  dafs  man  zuerst  eine  etwa  I7  Zoll  lange  Schicht 
Kupferoxjd,  dann  die  in  einem  engen  verschliefsbaren  Röhr-  . 
chen  gewogene  Substanz  unmittelbar  aus  demselben  aufschüt- 
tet, und  obenauf  wieder  Kupferoxjd  bringt.  Mit  einem  am 
einen  Ende  korkzieherförmig  gebogenen  Draht,  welchen 
man  abwechselnd  in  das  Kupferoxjd  eindreht  und  wieder 
hebt,  gelingt  es  die  Mischung  hinreichend  vollständig  zu 
bewerkstelligen.  Ist  diefs  geschehen,  so  wird  wieder  ein 
möglichst  dichter  doch  die  Luft  gut  durchlassender  Asbest^ 
pfropf  (0")  vorgelegt  und  nun  eine  etwa  sechs  Zoll  lange 
Schicht  Kupferoxjd  (f)  aufgeschüttet.  Die  folgenden  drei 
Zolle  des  Verbrennungsrohrs  nehmen  durchgeglühte  und 
durch  Wasserstoffgas  wieder  in  metallisches  Kupfer  zu- 
rückgeführte Kupferdrehspähne  {k)  ein,  auf  welche  von 
Treuem  ein  diefsmal  etwa  1 7  Zoll  langer  sehr  loser  iVsbest- 
pfropf  (c")  folgt.  Von  hier  ab  bis  etwa  einen  Zoll  von  der 
Mündung  füllt  man  das  Rohr  mit  frisch  geschmolzenem  noch 
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wannem  Kalihydrat  (fii).  Dieses  mufs  etwa  vier  Zoll  der 
Länge  des  Rohrs  einoehmen.  Es  wird  durch  einen  Asbest- 
pfropf (c*^)  etwas  festgestellt. 

In    die    OefTnung   des    Verbrennungsrohrs    wird    nun 

durch  einen  durchbohrten  Kork  eia  möglichst  genau  recht- 
winklig gebogenes  Gasleitungsrohr  o  befestigt,  welches 
mindestens  29  Zoll  Länge  haben  und  am  anderen  Ende  so 
umgebogen  sejn  mufs,  dafs  man  das  ausströmende  Gas 
mit  Sicherheit  in  einer  graduirten  Glocke  auffangen  kann. 
Damit  aber  )ener  Kork  vollkommen  luftdicht  schliefse,  ver- 
fahre ich  auf  folgende  Weise.  Die  Durchbohrung  des 
Korks  wird  mit  geschmolzenem  Sjegellack  gefüllt,  das  Ende 
des  Gasleitungsrohrs  schnell  heifs  gemacht,  gleichfalls  mit 
Siegellack  bestrichen,  und  darauf  in  diese  Durchbohrung 
hineingedrückt.  Darauf  überzieht  man  den  Theil  des  Korks, 
welcher  in  das  Yerbrennungsrohr  hineingetrieben  werden 
soll,  mit  geschmolzenem  Siegellack,  sorgt  aber  dafür,  dafs 
die  Oeffnung  des  Gasleitungsrohrs  dadurch  nicht  verstopft 
werde.  Man  erhitzt  dann  die  Oeffnung  des  Verbrennungs- 
rohrs gelinde  und  prefst  den  Kork  in  dieselbe  ein.  Man 
giebt  dem  Gasleitungsrohr  eine  solche  Lage,  dafs  wenn 
es  nach  unten  gerichtet  ist,  auch  die  schief  ausgezogene 
Spitze  am  anderen  Ende  des  Verbrennungsrohrs  nach  un- 
ten geneigt  ist.  Ist  diefs  geschehen,  so  überzieht  man  den 
Kork  noch  vollständig  mit  geschmolzenem  Siegellack. 

Darauf  verbindet  man  die  ausgezogene  Spitze  des  Ver- 
brennungsrohrs durch  ein  Kautschuckrohr  mit  einem  Was- 
serstoffentwicklungsapparate, durch  welchen  man  mindestens 
eine  oder  besser  zwei  Stunden  lang  einen  ziemlich  schnellen 
Strom  von  Wasserstoffgas  durch  das  Verbrennungsrohr 
leitet,  während  die  offene  Mündung  des  Gasleitungsrohrs 
unter  Quecksilber  taucht.  Will  man  die  Füllung  des  Ap- 
parates mit  Wasserstoff  schneller  erreichen,  so  wählt  man 
einen  Apparat  zur  Entwicklung  dieses  Gases,  der  etwa  die 
Form  eines  Döbereiner'schen  Platinfeuerzeuges  hat,  aber 
freilich  weit  bedeutendere  Dimensionen  besitzt.  Ich  be- 
diene mich  dazu  eines  etwa  20  Zoll  hohen  und  9  Zoll  wei- 
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teil  GlascyliuderSy  der  mit  einer  Messingscheibe  bedeckt 
wird,  iu  welchem  eine  ia  den  Cylinder  herabreichende 
Glasglocke  eingekittet  ist.  Auf  einem  Dreifufs  von  Blei, 
welcher  bis  in  die  Glocke  hineinragt,  steht  in  dem  Cylin- 
der ein  am  Boden  durchbohrtes  GlasgefSfs,  welches  zur 
Aufnahme  von  Zinkstückchen  dient  Mau  füllt  das  cylin- 
drische  Gefäfs  mit  verdünnter  SchwefelsSlure  bis  etwa  einen 
Zoll  unter  dem  Rande  desselben  und  öffnet  den  in  der 
Mitte  der  hier  durchbohrten  Messingscheibe  angebrachten 
Hahn.  Dadurch  tritt  die  Luft  zum  Theil  aus  der  Glocke 
aus.  Um  sie  aber  möglichst  vollständig  zu  entfernen,  ver- 
bindet mau  jene  Hahnöffnung  mit  einer  guten  Handluft- 
pumpe, und  saugt  die  verdünnte  Schwefelsäure  in  der  Glocke 
so  weit  hinauf,  dafs  sie  fast  ganz  damit  gefüllt  erscheint. 
Darauf  schliefst  man  den  Hahn,  bis  die  Glocke  wieder  mit 
Gas  gefüllt  ist,  worauf  man  dieselbe  Operation  noch  ein- 
mal wiederholt.  Ist  die  Glocke  wieder  mit  Wasserstoffgas 
gefüllt,  so  läfst  man  den  Hahn  noch  einige  Zeit  offen,  um 
die  letzten  Spuren  Luft  durch  Wasserstoffgas  verdrängen 
zu  lassen.  Den  so  vorgerichteten  Apparat,  der  Fig.  4  Taf.  IL 
p,  p  abgebildet  ist,  verbindet  man  dann  mit  dem  Ver- 
brennungsrohre, und  das  offene  Ende  des  Gasleitungsrohrs 
mit  einem  mit  der  Handluftpumpe  (q)  verbundenen  Rohre. 
Diese  Verbindung  taucht  man  unter  Quecksilber.  Man 
pumpt  nun,  während  der  Hahn  des  Wasserstoffgasentwick- 
lungsapparates geschlossen  ist^  die  Luft  aus  dem  Apparate 
aus^  schliefst  den  Hahn  der  Luftpumpe,  und  läfst  durch 
vorsichtiges  Oeffnen  jenes  Hahnes  langsam  Wasserstoffgas 
in  denselben  ausströmen.  Diese  Operation  wiederholt  man 
5-  bis  6 mal,  worauf  man  den  Kautschuckverband  unter- 
halb des  Quecksilbers  löst,  während  der  Hahn  des  Gasent- 
wicklungsapparats geöffnet  ist.  Hierdurch  wird  mit  Sicher, 
heit  verhindert,  dafs  bei  dieser  Operation  auch  nur  eine 
Spur  Luft  iu  den  Apparat  gelangen  kann. 

Jetzt  mufs  das  ausgezogene  Ende  des  Verbrennungs- 
rohrs abgeschmelzt  werden.  Durch  gelinde  Stöfse  gegen 
dieselbe  sucht  mau  das  zweifach  kohlensaure  Natron  von 
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der  zu  erhitzcDden  Stelle  zu  entfernen.  Darauf  schliefst 
man  den  Hahn  des  Wasserstoffentwicklungsapparats,  wenn 
man  sich  eines  solchen  i^on  der  Form  der  Döbereiner*schen 
Platinfeuerzeuge  bedient  hat,  oder  man  schnürt  das  Kant- 
schuckrohr,.  wodurch  das  Yerbrennungsrohr  mit  dem  Gas- 
entwicklungsapparate von  gewöhnlicher  Form  verbunden 
war,  zu,  und  öffnet  schnell  den  Kork  dieses  Apparats,  weil 
sonst  die  verdünnte  Säure  aus  dem  Trichter  herausgetrie- 
ben werden  würde.  Darauf  erwärmt  man  das"  Verbren- 
nungsrohr an  der  Stelle,  wo  das  reine  Kupferoxyd  und 
das  Kupfer  sich  befindet,  ein  wenig,  bis  einige  Gasblasen 
durch  das  Quecksilber  ausgetrieben  worden  sind,  und  läfst 
es  wieder  erkalten.  Sobald  durch  die  Abkühlung  der  Luft 
in  dem  Rohre  das  Quecksilber  so  weit  in  das  Gasentwick- 
lungsrohr hineingetrieben  worden  ist,  dafs  seine  Oberfläche 
in  demselben  einen  höheren  Stand  einnimmt  als  aufserhalb, 
so  schmelzt  man  die  ausgezogene  Spitze  des  Yerbrennungs- 
rohrs  möglichst  nahe  an  der  Stelle,  wo  das  zweifach  koh- 
lensaure Natron  sich  befindet,  mittelst  der  Löthrohrflammc 
ab.  Hätte  man  nicht  vorher  den  Druck  in  dem  Apparate 
geringer  gemacht,  als  der  Druck  von  Aufsen  auf  das  Rohr 
beträgt,  so  würde  es  unfehlbar  ausgeblasen  worden  seyn, 
durch  gelindes  Klopfen  gegen  das  Verbrennungsrohr  sucht 
mau  das  zweifach  kohlensaure  Natron  möglichst  in  die  aus- 
gezogene Spitze  hineinzutreiben. 

Ist  diefs  geschehen,  so  mufs  zunächst  das  Wasserstoff- 
gas aus  dem  Apparate  entfernt  werden.  Diefs  geschieht 
dadurch,  dafs  man  das  Kupferoxyd  erhitzt.  Anfangs  tre- 
ten einige  Gasblasen  durch  das  Quecksilber  aus,  dann  aber, 
sobald  das  Kupferoxyd  so  heifs  geworden  ist,  dafs  es  durch 
den  Wasserstoff  unter  Wasserbildung  zu  Kupfer  reducirt 
werden  kann,  beginnt  es  in  dem  Gasleituugsrohr  aufzu- 
steigen. Man  erhitzt  so  lange,  bis  der  Stand  des  Queck- 
silbers in  demselben  sich  nicht  mehr  ändert.  Darauf  ent- 
fernt man  die  "VS^ärmequeüe,  und  läfst  den  Apparat  stehen, 
bis  er  ganz  kalt  geworden  ist.  Dadurch  mufs  das  Queck- 
silber noch  etwas  höher  steigen.    Sollte  es  statt  dessen  all- 
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uiälig  sinken ,  so  wäre  der  Apparat  nicht  luftdicht.  Dieser 
Fall  tritt  aber,  wenn  nicht  etwa  das  Rohr  bei  der  Erhitzung 
gesprungen  war,  niemals  ein,  wenn  man  das  Gasleitungs- 
rohr in  der  oben  genau  beschriebenen  Weise  sorgfältig 
eingekittet  hat.  Sobald  der  Stand  des  Quecksilbers  sich 
nicht  mehr  ändert,  stellt  man  das  Gasleitungsrohr  möglichst 
senkrecht,  klemmt  es,  so  wie  das  Verbrennungsrohr  an 
der  Stelle,  wo  sich  das  kaustische  Kali  befindet,  in  der 
zur  Verbrennung  geeigneten  Lage  fest,  und  befestigt  eine 
kleine  mit  einer  Stahlspitze  versehene  Messingklemme  (r) 
durch  eine  Schraube  so  an  das  Gasleituugsrohr,  dafs  die 
Spitze  gerade  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  berührt 
Den  oberen  Stand  des  Quecksilbers  markirt  man  durch  eine 
ahnliche  aber  nicht  mit  einer  Stahlspitze  versehene  Mes- 
singklemme (s).  Der  Bänder  derselben  bedient  man  sich 
als  Diopter.    Gleichzeitig  notirt  man  den  Barometerstand. 

Hierauf  beginnt  die  Verbrennung  der  Substanz,  zu  wel- 
cher man  sich  der  Kohlen,  oder  besser  einer  geeignet  ein- 
gerichteten Verbreunungslampe  bedienen  kann.  Vorher 
mufs  man  jedoch  eine  in  Kubikcentimeter  getheilte,  zuin 
gröfsten  Theil  mit  Quecksilber  gefüllte,  gleichzeitig  aber 
etwa  15  bis  20  Kubikcentimeter  starker  Kalilauge  enthal- 
tende luftleere  Glocke  von  solcher  Weite  über  die  Mün- 
dung des  Gasleituugsrohrs  gestürzt  haben,  dafs  die  Ku- 
bikcentimeter ausdrückenden  Theilstriche  etwa  einen  viertel 
Zoll  von  einander  entfernt  sind. 

Zuerst  bringt  man  das  metallische  Kupfer  und  das  Kup- 
feroxyd, welches  sich  zwischen  der  Mischung  und  dem  kau- 
stischen Kali  befindet,  ins  Glühen.  Letzteres  schützt  man 
sorgfältig  vor  der  Erhitzung.  Dann  erst  erhitzt  man  ^as 
dem  Chlorsäuren  Kali  zunächst  sich  befindende  Kupferoxyd, 
worauf  man  die  Verbrennung  der  zwischen  beiden  Wärme- 
quellen befindlichen  organischen  Substanz  von  der  dem.Gasr 
leitungsrohre  zugewendeten  Seite  nach  dem  hinteren  Ende 
des  Bohrs  allmälig  fortschreiten  läfst.  Sobald  sie  beginnt» 
fängt  das  Quecksilber  in  dem  Gasleituugsrohr  an  zu  sin- 
ken.    Diese   Verbrennung    mufs  fedoch    äufserst   langsam 


272 

gesdieheu.  Da  nämlich  der  gröfste  Theii  der  sich  bilden- 
den Kohlensäure  von  dem  sich  im  Verbrennungsrc^r  be- 
findenden kaustischen  Kali  absorbirt  irird,  so  tritt  fast  nur 
Stickstoff  in  die  Glocke  ein.  Man  darf  daher  die  Ver- 
brennung nicht  so  sdinell  geschehen  lassen,  dafs  die  Gas- 
blasen,  welche  in  dieselbe  eindringen,  in  der  Geschwindig- 
keit auf  einander  folgen,  wie  bei  der  Dumas'schen  Methode 
diefs  erlaubt  ist.  Ist  die  Menge  des  Stickstoffs  in  der  or- 
ganischen Substanz  nur  gering,  so  kann  der  Versuch  so 
geleitet  werden,  dafs  entweder  aller  erzeugter  Stickstoff 
in  dem  Yerhrennungs-  und  Gasleitungsrohre  bleibt,  oder 
dafs  er  doch  erst  gegen  das  Ende  der  Verbrennung  in  die 
Glocke  zu  treten  beginnt.  Je  ärmer  die  Substanz  au 
Stickstoff  ist,  desto  langsamer  mu£s  die  Quecksilbersäule 
im  Gasleitungsrohre  herabsinken. 

Ist  endlieh  die  Verbrennung  so  weit  beendet,  dafs  die 
Strecke  des  Rohrs  zwischen  dem  chlorsauren  uod  dem 
kaustischen  Kali  vollkommen  glüht,  so  erhitzt  man  gelinde 
die  Stelle,  wo  sich  das  chlorsaure  Kali  befindet.  Sobald 
das  Salz  anfängt  Gas  zu  entwickeln,  wird  das  Kupfer, 
welches  sich  diesem  zunächst  befindet,  unter  lebhaftem 
Glühen  oxydirt.  Man  ermäfsigt  die  Erhitzung,  und  sobald 
das  Erglühen  aufhört,  verstärkt  man  sie  wieder.  Es  ver- 
wandelt sich  allmälig  die  ganze  Menge  des  Kupfers,  wel- 
ches an  der  Stelle  gebildet  worden  ist,  wo  die  Substanz 
sich  befunden  hatte,  in  Kupferoxyd;  gleichzeitig  verbrennt 
die  hier  etwa  noch  befindliche  Stickstoff  enthaltende  Kohle 
vollständig.  Oft,  namentlich  wenn  die  Substanz  bei  ihrer 
Erhitzung  viele  flüchtige,  noch  brennbare  Producte  gebil- 
det hatte,  bemerkt  man  an  dem  noch  weiter  vorschreiten- 
den Erglühen  des  Kupferoxyds,  welches  nicht  mit  der  Sub- 
stanz gemengt  worden  war,  dafs  das  Wasserstoffgas  un- 
absorbirt  bis  in  diese  Gegend  vordringen  konnte.  Hat 
man  aber  die  richtige  Menge  chlorsauren  Kalis  augewendet, 
so  darf  nie  das  metallische  Kupfer,  welches  sich  vor  dem 
Kupferoxyde  befindet,  in  heftiges  Glühen  gerathen.  Wenn 
diefs  nicht  der  Fall  gewesen  ist,  und  man  die  Entwicklung 
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des  Sauerstoffs  nicht  ganz  übertrieben  beschleunigt,  so  kann 
dadurch  y  dafs  etwa  Sauerstoff  mit  in  die  Glocke  träte, 
kein  Fehler  in  die  Resultate  des  Versuches  kommen.  Die- 
ses  Gas  irird  nämlich  schon  fast  vollständig  von  dem  aus 
dem  Kupferoxyd  bei  der  Verbrennung  entstandenen  Kup- 
fer absorbirt.  Der  geringe  Theil  desselben,  welcher  die- 
sem etwa  entgehen  sollte,  findet  aber,  bevor  es  in  die 
Glocke  strömen  kann,  noch  eine  drei  Zoll  lange  Schicht 
metallischen  Kupfers.  Seine  Geschwindigkeit  ist  selbst  bei 
ziemlich  heftiger  Entwicklung  des  Sauerstoffs  eine  sehr 
geringe,  es  kann  daher  vollständig  absorbirt  werden. 

Glüht  auch  die  Stelle  des  Rohrs,  wo  sich  das  chlor- 
saure Kali  befunden  hatte,  mit  sammt  den  beiden  es  ein- 
schliefsenden  Asbestpfropfen,  so  erhitzt  mau  sehr  allmälig 
und  vorsichtig  das  zweifach  kohlensaure  Natron,  Diese 
Vorsicht  ist  iiöthig,  damit  der  im  Rohre  etwa  noch  vor- 
handene nicht  gebundene  Sauerstoff  vollkommen  von  dem 
Kupfer  absorbirt  werden  könne.  Allmälig  erhitzt  man  je- 
nes Salz  stärker,  so  dafs  endlich  ein  möglichst  rascher 
Kohlensäurestrom  in  die  graduirte  Glocke  tritt.  Hierdurch 
wird  der  Stickstoff  fast  vollständig  aus  dem  Verbrennungs- 
rohr in  diese  übergeführt. 

Ist  endlich  das  zweifach  kohlensaure  Natron  zersetzt, 
so  läüst  man  das  Rohr  sehr  allmälig  erkalten,  damit  es 
durch  die  Abkühlung  nicht  springt  Dadurch  sowohl  als 
auch  durch  die  Absorption  der  in  demselben  befindlichen 
Kohlensäure  mittelst  des  kaustischen  Kalis  wird  das  Queck- 
silber von  Neuem  in  das  Gasleitungsrohr  getrieben.  Ge- 
wöhnlich nimmt  es  endlich  sehr  nahe  dieselbe  Stellung  ein, 
welche  es  vor  Beginn  der  Verbrennung  inne  gehabt  hatte; 
wäre  der  Unterschied  des  Standes  bedeutend,  betrüge  er 
z.  B.  mehr  als  zwei  Zoll,  so  wäre  der  Versuch  als  mifis- 
glückt  zu  betrachten,  namentlich,  wenn  sich  aufserdem 
zeigte,  dafs  das  Quecksilber  diesen  Stand  nicht  beibehält, 
sondern  allmälig  herabsinkt.  Diefs  wäre  ein  Beweis  da- 
für, dafs  der  Apparat  irgend  wie  während  der  Verbren- 
nung undicht  geworden  wäre.    Wenn  diefs  nicht  der  Fall 
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wäre,  so  könnte  selbst  eine  Differenz  der  Quecksilberr 
stände  von  zwei  Zollen  dem  Versuche  nicht  schaden,  da 
der  hier  angedeutete  Fehler  des  Versuchs  eine  noch  hin- 
reichend genaue  Correction  zuläfst.  Ist  der  Versuch  aber 
sorgfältig  so  ausgeführt  worden,  wie  ich  ihn  eben  beschrie- 
ben habe,  so  beträgt  in  der  Regel  die  Differenz  der  Queck- 
silberstände nicht  mehr  als  einige  Linien. 

Zur  Ausführung  der  so  eben  angedeuteten  Correction 
bedarf  man  der  schon  mehrmals  erwähnten  Differenz  der 
Länge  der  Quecksilbersäule  in  dem  Gasleituugsrohre  vor 
Beginn  und  nach  beendeter  Verbrennung.  Um  diese  Dif- 
ferenz zu  messen,  füllt  man  so  viel  Quecksilber  aus  der 
Quecksiiberwanne  aus,  dafs  die  Stahlspitze  der  oben  er- 
wähnten Messingklemme  genau  die  Oberfläche  desselben  be- 
rührt. Man  kann  nun  durch  einen  angehaltenen  Maafsstab 
sehr  leicht  jene  Differenz  messen.  Die  obere  Klemme  giebt 
)a  den  Stand  des  Quecksilbers  vor  der  Verbrennung  an. 
Der  Abstand  derselben  von  der  Kuppe  des  Quecksilbers 
ist  die  gesuchte  Gröfse.  Gleichzeitig  bestimmt  man  den 
augenblicklichen  Barometerstand. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  die  Differenz  der  Volurae 
Stickstoff,  welche  in  dem  Verbrennungsrohre  nach  der 
Absorption  des  Wasserstoffs  und  nach  Absorption  der 
Kohlensäure  zurückgeblieben  waren,  zu  berechnen.  Ein 
anderes  Gas,  als  Stickstoff,  kann  in  beiden  Fällen  nicht 
vorhanden  gewesen  sejn,  denn  Sauerstoff  würde  vom 
Kupfer,  Wasserstoff  vom  Kupferoxyd,  Kohlensäure  und 
Wasser  vom  kaustischen  Kali  absorbirt  worden  seyu. 
Sollte  man  jedoch  der  Meinung  seyu,  dafs  der  Wasser- 
dampf in  diesem  Falle  noch  eine  geringe  Tension  behielte, 
da  sich  doch  wohl  nur  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  in 
W^asser  bilden  könnte,  dessen  Tension  schwerlich  gleich  0 
seyn  kann,  so  habe  ich  dagegen  zu  erwiedern,  dafs  bei 
einer  directen  Messung  die  Differenz  zwischen  dem  Baro- 
meterstaude und  der  Höhe  des  Quecksilbers  nach  Absorp- 
tion des  Wasserstoffs  durch  das  Kupferoxyd  kaum  eine 
Linie   betrug.     Und   sollte   auch   diese  geringe  Depression 
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des  Quecksilbers  nicht  noch  im  Rohre  vorhandenem  Stick- 
stoff, sondern  der  Tension  des  Wassers  in  der  entstande- 
nen Kalilösung  zugeschrieben  werden  müssen,  so  würde 
diefs  unserer  Correction  nicht  schädlich  werden,  da  man 
nur  die  Differenz  zweier  Quecksilberstände  zu  messen  hat, 
welche  beide  unter  dem  Einflüsse  dieser  Tension  stehen. 
Die  Quecksilberstände  können  wir  daher  als  allein  durcli 
den  im  Bohre  rückständigen' Stickstoff  bedingt  ansehen. 
So  wäre  denn  die  Differenz  jener  Stickstoffmengen  leicht 
zu  berechnen,  wenn  man  das  Volumen  des  Yerbr'ennungs- 
rohrs  nach  Abzug  des  Volumens  seines  Inhaltes  kennte« 
Nennen  wir  dieses  Volumen  in  Kubikcentimetem  a,  die 
Länge  der  Quecksilbersäulen  in  dem  Gasleitungsrohr  vor 
und  nach  der  Verbrennung  Q  und  qy  die  entsprechenden 
Barometerstände  B  und  hy  so  ist  nach  dem  Mariotte'scheu 
Gesetz  760 :B  —  Q^=ia:Xy  wenn  x  das  Volumen  des 
Stickstoffs  in  dem  Verbrennungsrohre  vor  der  Verbrennung 
bei  760  Millimeter  Druck  bedeutet  und  760:6  —  g  =  a:y, 
wo  mit  y  das  Volumen  des  nach  der  Verbrennung  im 
Bohre  zurückgebliebenen  Stickstoffs  bezeichnet  ist. 

Hieraus  folgt:  xz=z"^  760 -     '^^ 

^  760 


die  Differenz!/  — a?=^^^(  6  —  5- (g—0)). 

Da  g  —  0  bekannt  ist,  diese  Differenz  ist  ja  direct  gemes- 
sen worden,  da  ferner  B  und  6  bekannt  sind,  so  ist,  wie 
man  sieht,  nur  noch  der  Werth  von  a  zu  bestimmen.  Ehe 
ich  aber  darauf  übergehe,  wie  man  verfahren  mufs,  diesen 
zu  berechnen,  will  ich  noch  darauf  aufmerksam  machen, 
dafs  im  Falle  Q  gröfser  ist  als  q,  d.  h.  im  Falle  der  Stand 
des  Quecksilbers  vor  der  Verbrennung  höher  war,  als  nacli 
der  Verbrennung,  (g  —  Q)  einen  negativen  Werth  bekommt. 
Das  Minuszeichen  vor  dieser  Differenz  in  der  Formel  mufs 
in  ein  Pluszeichen  umgewandelt  werden.  Ist  endlich  der 
Werth   der  ganzen   Formel   negativ,    so   mufs  das  daraus 
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berechnete  Yoluineu  vou  dem  Yolam  des  direct  in  der  iu 
Kubikcentiineter  gctheüten  Glocke  gemessenen  Stickstoffs 
abgezogen,  ist  es  positiv,  so  mufs  es  hinzugezählt  werden. 
Um  nun  das  a,  d.  h.  das  Volumen  zu  bestimmen,  wel- 
ches das  gefüllte  Yerbrennungsrohr  dem  Eintritt  der  Gase 
zuläfst,  mufs  man  zuerst  das  Volumen  des  inneren  Raums 
des  leeren  Rohrs  kennen.  Man  hat,  wie  weiter  oben  an- 
gegeben, das  Gewicht  des  Quecksilbers  in  Grammen  be- 
stimmt, welches  es  ausfüllt.  Dividirt  man  dieses  Gewicht 
mit  dem  specifischen  Gewicht  des  Quecksilbers  13,6,  so 
erhält  das  Gewicht  des  es  füllenden  Wassers,  und  da  1  Grm. 
Wasser  den  Raum  eines  Kubikcentimeters  einnimmt,  auch 
den  Inhalt  des  Rohrs  in  Kubikcentimetern.  Zwar  wird 
später  der  ausgezogene  Theil  desselben  abgeschmelzt,  und 
ein  anderer  Theil  des  Volumens  des  Rohrs  geht  dadurch 
verloren,  dafs  ein  Kork  iu  dasselbe  eingeprefst  wird.  Da- 
für kommt  aber  andererseits  bei  der  Messung  des  Standes 
des  Quecksilbers  in  dem  Gasleitungsrohr,  der  Raum  des- 
selben, welcher  frei  von  Quecksilber  ist,  hinzu,  so  dafs 
jener  Fehler  durch  diesen  nahezu  aufgehoben  wird.  Vou 
dem  Volumen  des  leeren  Rohrs  mufs  aber  das  der  Sub- 
stanzen, womit  es  gefüllt  worden  ist,  abgezogen  werden, 
Man  findet  dieses  Volumen,  wenn  man  das  Gewicht  der 
Füllung  in  Grammen  mit  dem  mittleren  specifischen  Ge- 
wicht dieser  Füllung  dividirt.  Ihr  Gewicht  hat  man  durch 
Wägung  des  leeren  und  des  gefüllten  Rohrs  ausgemittelt. 
Es  fehlt  nur  noch  das  mittlere  specifische  Gewicht  dersel- 
ben. Diefs  ist  freilich  nicht  bekannt.  Allein  da  das  Kup- 
feroxyd die  ungleich  bedeutendste  Masse  der  Füllung  aus- 
macht, neben  ihm  aber  theils  specifisch  leichtere  Substan- 
zen, wie  der  Asbest,  das  kaustische  Kali,  das  chlorsaure 
Kali,  das  zweifach  kohlensaure  Natron,  theils  ein  specifisch 
schwererer  Körper,  wie  das  Kupfer,  darin  enthalten  sind, 
so  kann  man  ohne  wesentlichen  Fehler  das  specifische  Ge- 
wicht des  Kupferoxyds  6,4  als  das  mittlere  specifische  Ge- 
wicht der  Füllung  des  Verbrenn ungsrohrs  ansehen.  Durcl 
Division  mit  6,4  in  das  Gewicht  dieser  Füllung  iu  Grammel 
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erhSit  man  demnach  das  Volumen  desselben  in  Kubikcen- 
timetern,  und  durch  Subtraction  dieser  Gröfse  von  dem 
Volumen  des  leeren  Rohrs,  gelangt  man  endlich  zu  dem 
Werthe  von  a,  und  mit  Hülfe  der  obigen  Formel  auch  zu 
der  Differenz  der  Volumina  Stickstoff,  welche  vor  der  Ver- 
brennung und  nach  derselben  im  Verbrennungsrohr  zurück- 
geblieben waren,  welche  Gröfse,  wie  weiter  oben  ange- 
deutet, entweder  zu  dem  Volume  des  Stickstoffs,  das  man 
in  der  graduirten  Glocke  aufgefangen  hat,  hinzugezählt 
oder  davon  abgezogen  werden  mufs.  Zwar  müCste  eigent- 
lich noch  die  Temperatur  bei  Bestimmung  jener  Volums- 
differenz berücksichtigt  werden.  Da  aber  diese  selten  oder 
nie  mehr  als  1  Kubikcentimeter  beträgt,  so  ist  klar,  dafs 
der  EinfluCs  der  Temperatur  verschwindend  klein  ist. 

Man  hat  nun  noch  das  Volumen  des  Stickstoffs  in  der 
graduirten  Glocke  zu  bestimmen.  Diefs  geschieht,  sobald 
man  fiberzeugt  ist,  daCs  die  Kohlensäure  vollständig  ab- 
sorbirt  ist,  indem  man  ein  kleines  Schälchen  unterhalb  des 
Quecksilbers  unter  die  Mündung  derselben  schiebt,  und, 
indem  man  beide  fest  aneinander  drückt,  sie  in  ein  hohes 
mit  ausgekochtem  und  in  verschlossenen  Flaschen  erkalte- 
tem destillirtcn  Wasser  gefülltes  Cylinderglas  einsenkt, 
worauf  man  das  Schälchen  entfernt.  Hierdurch  wird  das 
Quecksilber  und  die  Kalilauge  in  der  Glocke  durch  reines 
Wasser  ersetzt.  Wendete  man  anstatt  des  ausgekochten 
Wassers  lufthaltiges  an,  so  würde,  indem  die  Kalilauge 
sich  mit  demselben  mischt,  diese  Luft  zum  Theil  ausge- 
trieben werden.  Ein  Theil  derselben  würde  sich  allmälig 
in  der  Glocke  ansammeln  und  das  Volumen  der  darin  ent- 
haltenen Gase  vergröfsern.  Man  mifst  nun  nach  bekann- 
ten Methoden  das  Volumen  des  Stickstoffs,  bestimmt  durch 
ein  daneben  aufgehängtes  Thermometer  seine  Temperatur 
und  beobachtet  gleichzeitig  den  Stand  des  Barometers. 
Nach  bekannten  Methoden  berechnet  man  dann  das  Volu- 
men, welches  der  gemessene  feuchte  Stickstoff  im  trocknen 
Zustande  bei  0"  C.  und  760  Mllm.  Druck  einnehmen  würde. 
Hierzu  addirt,   oder  hiervon   subtrahirt  man  die  Differenz 
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der  Volume  Stickstoff,  welche  vor  und  Dach  der  Verbren- 
nung im  Verbrennungsrohre  zurückgeblieben  waren,  )e 
nachdem  vor  oder  nach  derselben  der  Stand  des  Queck- 
silbers in  dem  Gasentwicklungsrohr  höher  gewesen  war. 
Um  endlich  das  Gewicht  des  Stickstoffs  in  Grammen  zu 
finden,  multiplicirt  man  die  gefundene  Anzahl  Kubikcen* 
timeter  mit  0,0012609,  dem  Gewicht  eines  Kubikcentime- 
ters  Stickstoff  bei  0^  C.  und  760  Mllm.  Barometerstand  in 
Grammen. 

Die  genaue  Messung  eines  Gases  über  Wasser  hat  ei- 
nige Schwierigkeiten,  weil  das  Wasser  sich  an  dem  Glase 
stark  in  die  Höhe  zieht,  und  beide  Körper  farblos  sind. 
Es  ist  ziemlich  schwer  genau  zu  bestimmen,  wo  die  Gränze 
des  Gasvolumens  anzunehmen  ist.  Und  wenn  man  die  da- 
durch erwachsenden  Fehler  auch  dadurch  einigermafsen  eli- 
miniren  kann,  dafs  mau  die  Messung  des  Gases  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  und  verschiedenen  Barometerstän- 
den wiederholt,  und  aus  den  so  berechneten  Procenten 
des  Stickstoffs  das  Mittel  zieht,  so  ist  diese  Methode  den 
Fehler  zu  entfernen,  doch  unvollkommen.  Besser  wäre 
es  daher,  wenn  man  die  Messung  über  Quecksilber  vor- 
nehmen könnte.  In  der  That  scheint  sich  die  beschriebene 
Methode  so  abändern  zu  lassen,  dafs  diefs  möglich  wird. 
Statt  nämlich  in  die  Glocke  vor  dem  Versuche  Kalilaug-e 
zu  bringen,  könnte  man  sie  ganz  mit  Quecksilber  füllen. 
Nachdem  sie  in  die  Quecksilberwanne  umgestülpt  ist,  schiebt 
man  in  dieselbe  unter  Quecksilber  das  Ende  eines  Drahts, 
welches  in  einer  Länge  von  l  bis  2  Zoll  mit  frisch  ge- 
schmolzenem kaustischen  Kali  umgeben  ist.  Die  Glocke  mufs 
geräumig  seyu,  damit  die  gegen  Ende  der  Verbrennung 
rasch  entwickelte  Kohlensäure  sie  nicht  ganz  anfülle,  wo- 
durch (iefahr  eines  Verlustes  an  Stickstoff  drohen  würde. 
Nach  beendeter  Verbrennung  läfst  man  das  Gas  mit  dem 
Kalihjdrat  so  lange  in  Berührung  bis  das  Volumen  des- 
selben sich  nicht  mehr  ändert.  Dann  entfernt  man  das 
Kalihydrat,  indem  man  den  Draht  unter  Quecksilber  aus 
der  Glocke  herauszieht,  bringt  eine  andere  um  einen  Draht 
geschmolzene  Kalikugel  ein,  und  läfst  wieder  stehen.    Niinin< 
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das  Volumen  des  Gases  nicbt  mehr  ab,  so  entfernt  man 
auch  diese  Kugel  und  mifst  auf  bekannte  Weise  das  Vo- 
lumen des  Gases  über  Quecksilber.  Da  das  Gas  frei  von 
Feuchtigkeit  is(^  so  hat  man  nur  die  durch  den  Druck  und 
durch  die  Temperatur  bedingten  Correctionen  damit  aus- 
zuführen. So  empfehlenswerth  diese  Methode,  den  Stick- 
stoff zu  messen,  erscheint,  so  führt  sie  doch  wieder  einen 
neuen  Fehler  ein.  Es  ist  nämlich  nicht  möglich,  das  Ka- 
lihjdrat  unter  Quecksilber  in  die  Glocke  zu  bringen,  ohne 
dafs  zwischen  ihm  und  dem  Quecksilber  Luft  haften  bleibt. 
Zwar  entfernt  man  beim  Herausziehen  des  Kalis  auch  wie- 
der etwas  Luft  aus  der  Glocke;  allein  ob  diese  beiden 
Fehler  sich  gerade  aufheben,  läfst  sich  nicht  beurtheilen. 
Darum  ziehe  ich  die  Methode,  den  Stickstoff  über  Wasser 
zu  messen,  vor,  die  aufserdem  die  bequemere  ist. 

Mit  Hülfe  dieser  Methode  habe  ich  einige  Versuche 
ausgeführt,  welche  beweisen,  welch  hohen  Grad  von  Ge- 
nauigkeit sie  zu  erreichen  erlaubt.  Meine  ersten  Versuche 
zielten  jedoch  nur  dahin,  zu  ermitteln,  ob  mittelst  Was- 
serstoffgas etwa  vollkommner  die  Luft  entferut  werden 
könne,  als  durch  Kohlensäure. 

Mehrere  Verbrennungen,  die  ich  mit  einer  von  Stick- 
stoff freien  Substanz,  chemisch  reinem  Mannit,  ausführte, 
lehrten  jedoch,  dafs  diefs  nicht  der  Fall  sey.  Ungeachtet 
ich  den  Wasserstoffstrom  aufserordentlich  lange  durch  das 
Verbrennuugsrohr  strömen  liefs,  erhielt  ich  bei  Verbren- 
nung von  etwa  0,4  Grm.  jenes  Körpers  doch  immer  noch 
4  bis  4  Kubikcentimeter  Stickstoff.  Dadurch  ergab  sich 
die  Nothwendigkeit  jene  oben  angegebene  Correction  an- 
zuwenden, wenn  mau  den  Stickstoff  durch  Messung  sei- 
nes Volumens  genau  bestimmen  will. 

Die  Substanzen,  welche  ich  zu  den  erwähnten  Versu- 
chen benutzte,  waren  solche,  welche  ich  in  chemisch  rei- 
nem Zustande  bcsafs,  und  deren  Zusammensetzung  genau 
bekannt  ist.  Die  eine  derselben  war  reich  an  Stickstoff, 
die  Harnsäure,  die  andere  ziemlich  arm,  die  Hippursäure. 

0,3345  Grm.  Harnsäure  lieferten  96|  Kubikcentimeter 
feuchten  Stickstoffs  von  16*^  C.  Temperatur  und  752M.VW» 
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Barometerstand.  Der  Quecksilberstand  im  Gasleitungsrohr 
war  vor  und  nach  dem  Versuch  so  nahe  gleich ,  dafs  die 
Correction  noch  nicht  die  Hundertel  Cubikcentimeter  ge- 
ändert haben  würde.  Ihre  Differenz  betrug  kaum  \  Mllm. 
Hier  konnte  daher  diese  Correction  ganz  unterbleiben. 
Jene  Menge  Stickstoff  entspricht  88,8  Kubikcentimeter  des 
trocknen  Gases  bei  0°  C.  und  760  Mllm.  Barometerstand, 
und  ein  solches  Volumen  Stickstoff  wiegt')  0,11159  Grm. 
In  Procenten  enthält  daher  die  Harnsäure  33,36  dieses  Ele- 
ments. 

Eine  zweite  Messung  geschah  bei  14^  C.  und  0,7506 
Mllm.  Barometerstand.  Sie  ergab  96  Kubikcentimeter.  Diefs 
entspricht  88,75  Kubikcentimeter  trocknen  Stickstoffs  bei 
O""  C.  und  760  Mllm.  Druck,  oder  0,11152  Grm.  oder  33,34 
Procent. 

m 

Das  Mittel  dieser  beiden  Messungen  giebt  33,34  Proc. 
Die  Berechnung  nach  der  Formel  C*H'WO^  verlangt 
33,33  Proc.  Stickstoff. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  erhielt  ich  aus  0,3075  Grm. 
Harnsäure  89^  Kubikcentimeter  feuchten  Stickstoffs  bei 
14^,5  C.  und  746,6  Mllm.  Barometerstand.  Das  Quecksil- 
ber in  dem  Gasleitungsrohr  stand  nach  der  Verbrennung 
6  Mllm.  höher,  als  vor  derselben.  Das  Rohr  fafste  658  Grm. 
Quecksilber.  Sein  Volumen  betrug  daher  48,5  Kubikcent. 
Das  Gewicht  des  Rohrs  betrug  72  Grm.  und  das  des  ge- 
füllten Rohrs  120,5  Grm.,  demnach  das  der  Füllung  48,5  Grm. 
Das  Volumen  derselben  ist  daher  gleich  7,5  Kubikcent, 
und  demnach  das  der  in  das  gefüllte  Rohr  hineingebenden 
Gase  41  Kubikcent.  Da  nun  der  Barometerstand  vor  und 
nach  der  Verbrennung  genau  gleich  war,  so  ist  b  —  B  in 
der  obigen  Formel  gleich  0.  q  —  Q  ist  aber  wie  oben 
»angegeben  +  6  Mllm.,  daher  —  (q —  0)  =  —  6  Mllm. 
a  ist  =41,  also  g  —  a?  =  — 0,32  Kubikcent.  Obige  89-,: 
Kubikcent.  entsprechen  81,87  Kubikcent.  trocknen  Stick- 
stoffs  bei   0°  C.  und  760  Mllm.  Druck.     Diefs   entspricht 

nach 

1)  1000  CubJkccm.   atm.  Luft  =  1,2936348.    Spec.  Gew.  des  Silcfesioffs 
0,97137  (Regnault). 
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nach  Abzug   obiger   0,32  Kubikcent.   0,10247  Grm.   oder 
33,32  Proc.  Stickstoff. 

Bei  einer  nreiten  Messung  fand  ich  bei  15^  C.  und 
746,7  Mllm.  Druck  894^  Kubikcent  feuchten  Stickstoffs. 
Diefe  entspricht  81,92  Kubikcent.  trocknen  Stickstoffs  bei 
O^*  C.  und  760  Mllm.  Druck,  und  nach  Abzug  der  0,32 
Kubikcent.  erhält  man  0,10254  Grm.  oder  33,35  Procent 
Stickstoff. 

Bei  einer  dritten  Messung  endlich,  die  bei  8^  ^  C.  und 
750,6  Mllm.  Barometerstand  ausgeführt  wurde,  fanden  sich 
86^  Kubikcent.  feuchten  Stickstoffs.  Diefs  beträgt  82,02 
Kubikcent.  trocknen  Stickstoffs  bei  0^  C.  und  760  Mllm. 
Druck  oder  nach  Abzug  der  0,32  Kubikcent.  0,10256  Grm. 
oder  33,35  Proc.  Stickstoff. 

Das  Mittel  aus  den  drei  Messungen  ist  also  33,34  Proc. 
Stickstoff. 

Zu  einem  dritten  Versuche  wurden  0,2888  Grm.  Harn- 
säure angewendet,  und  hier  absichtlich  die  Luft  nicht  voll- 
ständig ausgetrieben,  um  die  deswegen  nöthige  Correctioii 
gröfser  zu  machen,  als  sie  bei  gut  ausgeführten  Versuchen 
werden  kann.  Das  Rohr  fafste  (es  war  weiter  als  die 
früheren)  1093  Grm.  Quecksilber,  es  wog  95  Grm.  im  lee- 
ren, 159  Grm.  im  gefüllten  Zustande.  Der  Barometerstand 
vor  und  nach  dem  Versuche  hatte  sich  nicht  geändert. 
Nach  dem  Versuche  stand  jedoch  das  Quecksilber  im  Gas- 
leitungsrohre 23  Mllm.  höher  als  vorher.  Darnach  sind 
von  dem  gefundenen  Volumen  Stickstoff  2,14  Kubikcent. 
abzuziehen.  Es  wurden  gemessen  86:^  Kubikcent.  bei  17^  C. 
und  0,750  Mllm.  Barometerstand,  die  gleich  sind  78,58  Ku- 
bikcent. bei  0^  C.  und  760  Mllm.  Barometerstand.  Nach 
Abzug  der  2,14  Kubikcent.  entspricht  diefs  0,09605  Grm. 
oder  33,26  Proc.  Stickstoff. 

Bei  einer  zweiten  Messung  bei  15|^  C.  und  0,749  Mllm. 
Barometerstand  fand  ich  86  Kubikcent.  Stickstoff.  Diefs 
entspricht,  nachdem  alle  Correctionen  ausgeführt  sind, 
76,56  Kubikcent.  oder  0,0962  Grm.  oder  33,31  Proc.  Stick- 
stoff. 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXXXV.  \^ 
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Endlich  eine  dritte  bei  10j^<'  C.  und  0,73^6  Mllm.  Ba- 
rometerstand ergab  85  Kubikcent.  Stickstoff.  Diefs  beträgt 
nach  Ausführung  aller  Correctiopen  76,49  Kubikcent.  oder 
0,09612  Gnn.  oder  33,28  Proc  Stickstoff.  Im  Mittel  haben 
die  drei  Messungen  demnach  33,28  Proc.  gegeben. 

Das  Mittel  der  Mittelzahlen  der  drei  Versuche  beträgt 
demnach  33,33  Proc,  was  mit  der  berechneten  Zahl  genau 
übereinkommt. 

Bei  der  Analyse  von  0,4353  Grm.  Hippursäure  fand  ich 
29|  Kubikcent.  Stickstoff  bei  13"  C.  und  0,7505 MUm.  Ba- 
rometerstand. Das  Rohr  faCste  665  Grm.  Quecksilber.  Leer 
wog  es  70  Grm.,  gefüllt  120  Grm.  Letzteres  faCste  dem- 
nach 41,7  Kubikcent.  Gas.  Die  Barometerstände  vor  und 
nach  dem  Versuche  waren  genau  gleich.  Das  Quecksilbei* 
stand  aber  nach  der  Verbrennung  ein  Millimeter  tiefer  als 
Tor  derselben.  Zu  dem  gemessenen  Volumen  des  Stick- 
stoffs müssen  demnach  0,05  Kubikcent.  hinzugerechnet  wer- 
den. Jene  29|  Kubikcent.  Gas  entsprechen  27,62  Kubikcent 
trocknen  Stickstoffs,  bei  0^  C.  und  760  Mllm.  Druck.  Nach 
Hiuzufügung  jener  0,05  Kubikcent.  hat  man  also  27,67  Ku- 
bikcent., oder  0,03477  Grm.  oder  7,99  Proc.  Stickstoff. 

Bei  einer  zweiten  Messung  fand  ich  30  Kubikcent.  bei 
14^  "^  C.  und  0,751  Mllm.  Barometerstand.  Diefs  beträgt 
nach  Ausführung  aller  Correctionen  27,66  Kubikcent.  oder 
0,03476  Grm.  oder  7,99  Proc.  Stickstoff. 

Bei  einer  dritten  Messung  endlich  wurden  gefunden 
29  Kubikcent.  bei  74°  C.  und  0,7485  Mllm.  Barometerstand. 
Nach  Ausführung  aller  Correctionen  beträgt  diefs  27,5  Ku- 
bikcent. oder  0,03456  Grm.  oder  7,94  Proc.  Stickstoff. 
Im  Mittel  beträgt  diefs  also  7,97  Proc.  Stickstoff.  Die 
Rechnung  nach  der  Formel  C*  ®  H^  ^O^  verlangt  7,82  Proc. 

Die  gefundene  Zahl  ist  hier  um  0,15  Proc.  zu  hoch.  Das 
Stickgas  hatte  aber  einen  leisen  Geruch  nach  brenzlichen 
Stoffen,  so  dafs  die  Verbrennung  nicht  ganz  vollständig 
gewesen  seyn  kann.  Hierdurch  erklärt  sich  dieser  geringe 
Ueberschufs  leicht. 

Obgleich   ich   die  Verbrennung   änfserst   langsam   nach 
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meiner  Meinuug  hatte  fortschreiten  lassen,  so  vfar  also 
doch  etwas  der  organischen  Substanz  unvollständig  ver- 
brannt worden.  Diefs  konnte  bei  der  an  Stickstoff  rei- 
cheren Harnsäure  weniger  leicht  geschehen,  einmal  weil 
sie  viel  weniger  brennbare  Elemente  enthält,  und  dann, 
weil  bei  ihrer  Verbrennung  eine  reichliche  Menge  Stick- 
stoff erzeugt  wird.  Ich  suchte  daher  eine  Abänderung  der 
Methode  zu  ersinnen,  welche  es  möglich  macht,  auch  den 
Stickstoffgehalt  daran  armer  Substanzen  mit  vollkommener 
Sichertieit  zu  bestimmen,  selbst  wenn  die  Verbrennung  et- 
was zu  schnell  geschehen  sollte. 

Zu  dem  Ende  richtete  ich  das  Verbrennungsrohr  ganz 
ebenso  vor,  wie  oben  beschrieben,  nur  dafs  ich  das  Kali- 
hjdrat  nicht  ans  Ende  des  Rohrs  brachte,  sondern  so  zwi- 
schen das  Kupfefoxjd  einschaltete,  dafs  es  die  sechs  Zoll 
lange  Schicht  desselben,  welche  unmittelbar  auf  die  Mi- 
schung der  Substanz  mit  Kupferoxyd  aufgeschüttet  werden 
sollte,  in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften  theilte.  Damit  je- 
doch beim  Erhitzen  des  metallischen  Kupfers,  welches  so- 
mit am  Ende  des  Rohrs  seinen  Platz  fände,  der  mit  Sie- 
gellack eingekittete  Kork  nicht  gelöst  werde,  brachte  ich 
an  die  vorhin  erwähnte  Stelle  nur  etwa  Dreiviertel  des 
Kalihjdrats,  und  liefs  das  letzte  Viertel  Übrig,  um  das 
Ende  des  Rohrs  damit  zu  füllen.  Es  versteht  sich  von 
selbst,  dafs  da,  wo  Kalihydrat  einerseits  und  Kupferoxyd 
oder  Kupfer,  genug  zu  glühende  Stellen  des  Rohrs  ande- 
rerseits, neben  einander  sich  befanden,  zwischen  dieselbe 
ein  mindestens  1^-  Zoll  langer  Asbestpfropf  eingeschaltet 
werden  mufste,  damit  beim  Erhitzen  dieser  Stellen  das  Ka- 
lihydrat nicht  mit  erhitzt  werde.  Bei  der  Verbrennung 
wurde  dann  ganz  ebenso  verfahren,  wie  es  oben  beschrie- 
ben worden  ist  Allein  acht  Versuche,  die  sämmtlich  mifs- 
glückten,  und  nur  dadurch  nicht  glückten,  dafs  das  Rohr 
sprang,  lehrten  mich,  dafs  diese  Methode  nicht  empfehlens- 
werth  ist.  Zwar  kann  ich  den  Grund  des  Mifslingeus  der 
Versuche  nicht  angeben.  Es  kann  aber  weder  in  der  ge- 
ringen Güte  der  verwendeten  Verbrennungsröhren,   noch 
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in  Mangel  an  Vorsicht  seinen  Grund  finden,  da  ich  stets 
alle  Yorsichtsinaafsregeln  anwendete,  und  andererseits  die 
Güte  meiner  Verbrennungsröhren  durch  viele  frühere  Ver- 
suche erprobt  worden  war.  Sollte  auch  eins  oder  das 
andere  minder  gut  gekühlt  sejn,  so  ist  doch  nicht  anzu- 
nehmen, dafs  fünf  verschiedene  Röhren,  die  die  acht  Ver- 
brennungsröhreH  lieferten,  gleich  schlecht  gewesen  seyn 
sollten. 

Ich  kann  nur  annehmen,  dafs  die  Gegenwart  des  kau- 
stischen Kalis  zwischen  den  zu  glühenden  Stellen  die  Ver- 
anlassung zu  dem  Mifsglücken  der  Versuche  gegebep  habe, 
obgleich  ich  keine  ganz  klare  Rechenschaft  davon  zu  ge- 
ben vermag,  auf  welche  Weise  es  geschehen  seyn  könne. 
Ich  kehrte  deshalb  zu  der  oben  beschriebenen  einfacheren' 
Methode  wieder  zurück,  mischte  aber  die  Substanz  mit 
so  viel  Kupferoxyd,  dafs  die  Mischung  die  Länge  von  fünf 
Zollen  im  Rohr  einnahm,  um  dadurch  sicherer  eine  lang- 
samere Verbrennung  zu  erzielen.  Ich  näherte  die  beiden 
AVärmequellen,  welche  die  Mischung  von  Kupferoxyd  und 
der  organischen  Substanz  trennte,  erst  dann  einander,  wenn 
das  Quecksilber  durchaus  nicht  mehr  sank,  und  dann  brachte 
ich  sie  jedesmal  nur  um  einen  achtel  Zoll  näher  an  ein- 
ander. Gegen  Ende  der  Verbrennung  jedoch  zieht  das 
Kalihydrat  in  dem  Verbrenn uugsrohre  die  Kohlensäure  nicJit 
mehr  schnell  genug  an  sich,  da  es  sich  mit  einer  Rinde  von 
kohlensaurem  Kali  bedeckt  hat,  so  dafs  endlich  das  Aus- 
strömen des  Gases  beginnt.  Dann  rückt  man  die  Wärme- 
quellen einander  von  Neuem  um  einen  achtel  Zoll  näher, 
sobald  die  aus  dem  Gasleitungsrohre  ausströmenden  Gas- 
blasen mit  bedeutend  geringerer  Geschwindigkeit  auf  ein- 
ander folgen,  als  die  war,  welche  sie  nach  dem  zuletzt 
vorhergegangenen  Annähern  der  Wärmequellen  angenom- 
men hatten.  Im  Uebrigen  wurde  die  Verbrennung  ganz 
ebenso  wie  früher  beschrieben  beendigt  '  ). 

I  )  ich   beiuerkc   hier  beiläufig,    dafs  der  erste   in   dieser   Weise  ausgeführte 
Versuch    unmittelbar    nach    jenen    acht    luifsglückten ,    vollständig    gelang; 
ein    Beweis    mehr,    dafs    in    der    Anordnung    des    Apparates   der    Grund 
des  Zerspringens  des  Rohrs  gelegen  hatte. 
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Auf  diese  Weise  erhielt  ich  folgeade  Resultate: 

0,489  Gnn.  HippursSure  lieferten  31^  Kubikcentimeter 
feuchten  Stickstoffs  bei  T^"  C«  und  756,6  Mllna.  Barometer- 
stand. Das  Rohr  wog,  ehe  es  gefQllt  wurde,  88  Grm., 
mit  der  Fällung  182  Grm.  Es  fafste  827  Grm.  Quecksilber. 
Vor  der  Verbrennung  betrug  der  Barometerstand  755,6  Mllm., 
nach  derselben  756,6  MUm.  Das  Quecksilber  in  dem  Gas- 
leitungsrohr stand  nach  der  Verbrennung  um  IjMllro.  nie- 
driger, als  vor  derselben.  Die  wegen  des  Letzteren  noth- 
wendige  Correction  beträgt  daher  (1,15  Kubikcent.,  die  zu 
der  direct  gemessenen  Stickstoffmenge  hinzuaddirt  werden 
mufs.  Es  wurden  daher  erhalten  30,11  Kubikcent.  Stick- 
stoff, die  entsprechen  0,03784  Grm.  oder  7,74  Proc. 

Eine  zweite  Messung  ergab  31t  Kubikcent.  bei  9^  C. 
und  756,6  Mllm.  Druck.  Diefs  entspricht  30,01  Kubikcent. 
trocknen  Stickstoffs  bei  0"  C.  und  760  Mllm.  Druck.  Nach 
Hinzufügung  von  0,15  Kubikcentm.  sind  also  erhalten  wor- 
den 0,0379  Grm.  oder  7,75  Proc.  Stickstoff. 

Bei  einer  dritten  Messung  fand  ich  32  Kubikcent.  feuchten 
Stickstoffs  bei  14"  C.  und  757,6  Mllm.  Druck.  Diefs  ent- 
spricht  29,86  Kubikcent.  trocknen  Stickstoffs  bei  0"  C  und 
760  Mllm.  Druck.  Nach  Hinzufügung  von  0,15  Kubikcent. 
findet  man  daher  30,01  Kubikcent,  entsprechend  0,03771  Grm. 
oder  7,71  Proc.  Stickstoff. 

Das  Mittel  dieser  drei  Messungen  beträgt  7,74  Proc. 
Die  Rechnung  verlangt  8,82  Proc. 

Um  ungefähr  den  Fehler  zu  ermitteln,  weldher  durch 
die  nicht  ganz  genaue  Bestimmung  des  mittleren  specific 
sehen  Gewichts  der  Füllung  des  Rohrs  veranlafst  werden 
kann,  habe  ich  bei  diesem  letzteren  Versuche  die  Gewichte 
der  einzelnen  Bestandtheile  dieser  Füllung  bestimmt,  um 
mittelst  der  specifischen  Gewichte  derselben  ihr  Volumen 
genau  zu  berechnen.  Sie  bestand  aus  2  Grm.  zweifach  koh- 
lensaurem Natron,  2  Grm.  chlorsaurem  Kali,  62  Grm.  Kup- 
feroxyd, 17  Grm.  metallischem  Kupfer,  9  Grm.  geschmol- 
zenem Kalihjdrat  und  2  Grm.  Asbest.  Leider  kennt  man, 
so  viel  mir  bekannt,   die   specifischen  Gewichte  des  zwei- 
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« 

fach  kohlensauren  Natrons  and  des  chlorsauren  Kalis  nicht. 
Das  des  kaustischen  Kalis  beträgt  2,1.  Nehmen  vfir  an, 
dafs  das  mittlere  specifischc  Gewicht  der  drei  letzteren 
gleich  2  sey,  was  unmöglich  weit  von  der  Wahrheit  ent- 
fernt sejn  kann,  so  ist  das  Volumen  der  Füllung  (das 
spec.  Gewicht  des  Asbests  gleich  3  angenommen,  das  des 
Kupfers  gleich  8,9)  gleich  18,8  Kubikcentimeter.  Nach  der 
Annahme  dagegen,  dafs  das  mittlere  specifische  Gewicht 
der  Füllung  gleich  6,4  sey,  findet  man  14,7  Kubikcenti- 
meter, ein  scheinbar  bedeutender  Unterschied.  Setzt  man 
aber  )ene  Gröfse  für  diese  in  die  Rechnung  ein,  so  findet 
man,  dafs  anstatt  0,15  Kubikcentimetern  nur  0,14  zu  der 
direct  gemessenen  Stickstoffmenge  hinzuaddirt  werden  mufs. 
Dafs  dieser  Unterschied  keinen  Einflufs  haben  kann,  ist 
klar.  Bei  der  Berechnung  der  Stickstoffmenge  in  Procen- 
ten,  würde  die  Abweichung  erst  in  der  dritten  Decimal- 
stelle  erscheinen,  selbst  wenn  man  nur  0,3  Grm.  Substanz 
zur  Verbrennung  angewendet  hätte.  Allerdings  kann  der 
Fehler  viel  gröfser  werden,  wenn  die  Differenz  der  Queck- 
silberstände vor  und  nach  dem  Versuche  bedeutender  wird. 
Allein  selbst  wenn  diese  Differenz  60  Mllm.  beträgt,  was 
bei  gut  geleitetem  Versuche  nicht  eintreten  kann,  würde 
der  Fehler  nicht  von  grofser  Bedeutung  seyn.  Er  würde 
etwa  0,12  Proc.  betragen.  Nach  den  obigen  Annahmen 
würde  das  mittlere  specifische  Gewicht  der  Füllung  des 
Rohrs  etwa  gleich  fünf  seyn.  Für  Ausnahmefälle,  wo  jene 
bedeutende  Differenz  der  Quecksilberstände  vorkommen 
sollte,  kann  man  daher  diese  Zahl,  die  allerdings  der 
Wahrheit  in  jedem  Falle,  wenn  man  die  Füllung  des  Rohrs 
so  ausgeführt  hat,  wie  ich  es  zuletzt  beschrieben  habe,  nä- 
her liegt  als  das  specifische  Gewicht  des  Kupferoxyds  6,4, 
als  das  mittlere  specifische  Gewicht  der  Füllung  annehmen. 
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XI.     Ueber  die  chemische  Constitution  der  Hydro- 

Magnesia- Carhonate  oorn   Standpunkte    der  poiy- 

meren  Isomorphie;   von  Th.  Scheerer, 


In  eiuem  Aufsatze  itn  68.  Bande  (S.  376)  dieser.  Auuaieii 
zeigte  ich,  dafs  die  wasserhaltigen  Magnesia -Carbonate,  — 
soweit  ihre  Zusammensetzung  damals  mit  Sicherheit  ermit- 
telt erschien,  —  in  zwei  Gruppen  zerfallen,  von  denen  sich 
die  eine  durch  das  stöchiometrische  Schema 

(Mg)'  C 

und  die  andere  annähernd  durch  die  Formel  Mg^C^ +  4  fi 
ausdrücken  läfst.  Letzterer  Ausdruck  kann,  im  Sinne  der 
poljmeren  Isomorphie,  umgeformt  werden  zu 

3(Mg*C«  +  4H)==3(Mg»C'+3H)+3(MgC  +  ») 

.=  3(Mg)*C'+(lVIg)*C^ 

==6(Mg)*C  +(Mg)*C' 
so  dafs  folglich  zur  Darstellung  der  chemischen  Constitution 
sämmtlicber  jener  Magnesia -Carbonate  nur  die  beiden  For- 
melglieder 

(Mg)«C     ....  (I.) 

und  (Mg)*  C«  .  .  .  .  (U.) 
erforderlich  sind.  Seitdem  ich  diese  Ansicht  zuerst  aus- 
sprach (im  Jahre  1846)  ist  sowohl  unsere  Kenntnifs  der 
dbemischen  Zusammensetzung  dieser  Klasse  von  Carbonateu 
bedeutend  erweitert,  wie  auch  so  manches  beseitigt  wor- 
den,  was  einer  richtigen  Auffassung  des  poljmeren  Iso- 
morphismus im  Wege  stände  Ersteres  geschah  besonders 
durdi  die  von  Heinrich  Rose  und  seinem  Assistenten 
Weber  ausgeführte  umfassende  Untersuchung  verschiedener 
Arten  von  Magnesia  alba  '  ).  Es  erscheint  daher  von  In- 
teresse zu  erforschen,  in  wie  weit  die  hierdurch  gcwoniie- 

1 )  Diese  Aiui    ßd.  83,  S.  417  nnd  597. 
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nen  neuen  Resultate  fernere  Bestätigungen  des  polymeren 
Isomorphismus  auch  von  dieser  Seite  enthalten. 

Durch  verschiedene  Bereitungsarten  der  Magnesia  alba, 
so  wie  durch  verschiedene  Temperaturen  —  gewöhnliche 
Lufttemperatur,  60"  C.  und  100'*  C.  — ,  welche  beim  Trock- 
nen der  feuchten  Niederschläge  angewendet  wurden,  erhielt 
H.  Rose  wasserhaltige  Carbonate  von  sehr  abweichender 
Zusammensetzung,  deren  atomistische  Verhältnisse  sich  fol- 
gendermaßen herausstellten. 


i) 

^: 

rag 

;:  »  =  4  :  9  :    o 

2) 

» 

M 

»=^4:5:    6 

3) 

» 

M 

»=4:5:    7 

4) 

» 

» 

«=4:5:    8 

5) 

» 

n 

»  =4:5:    9 

6) 

n 

n 

»»  =  4  :  5  :  10 

7) 

» 

n 

»  =4:5:11 

8) 

M 

t» 

»  =4:5:12 

9) 

i> 

» 

»  =1  3  :  4  :    4 

10) 

» 

M 

»>  :^  3  :  4  :     5 

H) 

M 

» 

»=3:4:    6 

12) 

M 

M 

»=3:4:    7. 

Dafs  sich  aus  derartigen  Proportionen  nach  der  älteren 
Theorie  (welche  das  Wasser  stets  als  Hydratwasser  be- 
trachtet) keine  Formeln  bilden  lassen,  die  einen  nur  eini- 
germafsen  begründeten  Anspruch  auf  Wahrscheinlichkeit 
besitzen,  ergiebt  sich  mit  grofser  Evidenz.  Allein  auf  den 
ersten  Blick  scheint  es  auch,  als  wenn  die  neuere  Theorie 
bei  diesen  eigentbümlichen  Verbindungen  kaum  ein  besse- 
res Glück  haben  würde.  Ehe  wir  jedoch  hierüber  ent- 
scheiden, wollen  wir  die  durch  meine  neuesten  Beiträge  zur 
Kenntnifs  des  poljmeren  Isomorphismus  ' )  gewonnenen 
Anschauungen  bei  unserem  Erklärungsversuche  zu  Hülfe 
nehmen. 

Als  einfachste  stöcbiometrische  Formen,  welche  bei  der 
Zusammensetzung  von  Magnesia -Carbonaten  in  Betracht 
kommen  können,  ergeben  sich: 

1)  Di'ese  Ann.  Bd.  84,  ~S.  321. 
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1)  Mg  C 

2)  Mg*C 

3)  Mg«C». 

•  •  • 

Dafs  in  einer  YerbiDduDg  der  ersten  Art,  MgC,  eine  theil- 

•  •  • 

^eise  Vertretung  von  Mg  durch  (ll)=3H  stattfinden  sollte, 
ist  nicht  wahrscheinlich,  da  bis  fetzt  kein  Magnesia -Car- 
bonat  bekannt  ist,  in  welchem  der  Sauerstoff  der  Koh- 
lensäure mehr  als  das  Doppelte  von  dem  der  Magnesia 
beträgt. 

•  •  • 

Dagegen  können  wir  uns  in   der  Verbindung  Mg^C 

•  •  •  

das  eine  Atom  Mg  durch  (H)=3M  ersetzt   denken.    Es 

•  •  •  • 

erfolgt  hieraus  das  bekannte  Salz  MgC  +  3H. 

•  •  • 

Ein    Gleiches    läfst    sich    in   Bezug    auf   Mg^C^^  be- 

•  •  • 

werkstelligen.    Wird  ein  Atom  Mg  darin  durch  (l})=311 

•  •  • 

vertreten,  so  ergiebt  sich  die  bekannte  Verbindung  MgC 
+ft,  oder  eigentlich  3 MgC +3 H. 

Mithin  erhalten  wir 

•     •  • 

die  constante  Verbindung         MgC=a  ...  (I) 

•  ■  • 

das  stöchiometrische  Schema  (Mg)*C 

und  das  stöchiometrische  Schema  (Mg)*C^, 
bei  welchen  letzteren  zu  berücksichtigen  sind: 

die  stochiometriscben  Elemente 

..    (    Me«C=a'    (2) 

'■"WM4e+3i.=6'....(3; 

..    i   Mfi:*C«=a". (4) 

'»""«'"=•  i3%C+3H=r   ....(5). 

Aus  Combinationen  dieser  fünf  Elemente  müssen  sich, 
wenn  die  Gesetze  des  polymeren  Isomorphismus  einer  An- 
wendung auf  den  vorliegenden  Fall  fähig  sind,  die  oben 
angeführten  12  Atomen -Verhältnisse  darstellen  lassen.  Die 
Prüfung  läfst  sich  mittelst  einer  Rechnung  vornehmen,  de- 
ren  Grundzüge  ich  in  meiner  zuvor  citirten  Abhandlung 
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( d.  Add.  Bd.  84 ,  S.  321 )   miftg^etheilt  habe.     Man  gelangt 
hierdurch  zu  folgenden  Resultaten. 

*  Atomen -Propordoo.  Resnllirende  Formel. 

C  Mg    S 
1)4:5:    5=:3(Mg)»C  +  2(Mg)*C» 

(«-  +  6')  (6") 

2)4:5:   6=    (Mg)'C  +  MgC 

(rf+26')       (a) 

3)4:5:    7  =3(lMg)»C  +  (Mg)*C» 

(rf+26')         (b") 

4)  4:5:    8 s=3(Mg)'t +  (%)♦€» 

(2rf+56')        (6") 

5)  4:5:    9s=:    (%)' C 

(rf+36') 

6)  4:5:10=    (Mg)oC:-»-il 

(o'+36') 

7)  4:5:11=   (Mg)»C  +  2H 

(o'-|-36') 

8)4:5:12=    (Mg)»  C  +  3H 

(«'+36') 


9)3:4:    4  =  3(Mg)* C+(Mg)*C» 

(«-  +  6')         (6") 

10)  3 :  4  :    5  =  3(Mgy  C:+(Mg)«  C» 

(20* +3  6')         (6") 

11)  3:4:    6=    (Mg)»C 

(a'+2b') 

12)  3:4:    7=    (Mg)»C+H 

(o'+26'). 

Die  Probe  auf  die  Richtigkeit  dieser  Formelu  ist  leicht 
anzustellen.  Betrachten  wir  z.  B.  die  Formel  I.  Durch 
Auflösung  derselben  erhalten  wir: 
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3a'+36'-|-26''=3%'C-|-3(]VlgC:-f3H)+61VlgC4-6H 

=  31VIg'C-f91VlgC-|-15H 
=  12C-fl5Mg -1-158 

•  •  • 

also  C  :  Mg :  H  =  12  :  15 :  15  =  4  :  5  :  5,  welches  die  ver- 
langte Atomen -Proportion  ist. 

Es  ist  uns  folglich  gelungen,  die  Zusammensetzung  die- 
ser 12  wasserhaltigen  Magnesia -Carbonate  durch  Combi- 
nation  voi)  vier  Elementen  a,  a\  V,  und  V*  (a"  wurde 
nicht  gebraucht)  auszudrücken.  Bei  den  Verbindungen  6, 
ly  8  und  12  kamen  aufserdem  noch  l,  2  und  3  Atome 
Wasser  hinzu.  Dieses  Wasser  dürfte  hier  dieselbe  Rolle 
spielen  wie  das  siebente  Wasseratom  in  den  Vitriolen. 
Man  sehe  hierüber  diese  Annalen  Bd.  68,  S.  364. 

Ferner  analjsirte  Weber  eine  im  Handel  vorkommende 
Magnesia  alba,  und  fand  dieselbe  bestehend  aus: 

C:Mg:H  =  5:7:9, 
welches  der  chemischen  Formel 

(Mg)'  C 
(2o'+36') 
entspricht,  die  oben   —   nur  anter  anderer  Combination 
ihrer  Elemente  —  bereits  zweimal  isolirt  vorgekommen  ist. 
In  Bezog   auf  die  Combination  der  stöchiometrischen 
Elemente  a'  und  6'  kommen  in  allen  diesen  Formeln  im 
Ganzen  folgende  Verhältnisse  vor. 

rf  +  6' 

o'  + 14  6' =  20-1-36' 

(Mg)«C  {  a'-».26'  . 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  in  der  Verbindung  (Mg)^C 

eine  polymer- isomorphe  Vertretung  der  Mg  durch  (B)  t» 
fünf  verschiedenen  Verhältnissen  stattfindet. 

Im  zweiten  Bande  von  Graham-Otto's  Chemie  (zweite 
Hälfte,  S.  289)  theilt  Otto  die  analytischen  Resultate  seiner 
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und  Laake's  Uutersuchuugeu  einiger  Sorten  von  Magnesia 
alba  mit,  und  findet  hierbei,  dafe  die  atomistische  Zusam- 
mensetzung derselben  den  Proportionen 

C     Mg    fi 

4:5:6 
4:5:7 
3:4:5 
3:4:6 

nahe  kommt  Diese  Verhältnisse  sind  dieselben,  welche 
bereits  oben  unter  2,  3,  10  und  11  einer  Deutung  im 
Sinne  der  polymeren  Isomorphie  unterworfen  worden  sind. 
Schliefslich  will  ich  noch  zweier  Hydro -Magnesia -Car- 
bonate  erwähnen,  deren  Zusammensetzung  schon  vor  län- 
gerer Zeit  durch  Fritzsche  ermittelt  wurde.  Die  Ato- 
men-Proportionen  derselben  sind: 


entsprechend  den  Formeln 


C      Mg 

2:3: 

1:1: 

B 

3 
5 

(Mg)fC+2H 
(b'). 

•  •  • 

Die"  Verbindung  (Mg)'  C  kommt  also  in  isolirter  Ge- 
stalt unter  i?ter  verschiedenen  Combinationeu  ihrer  stöchio- 
metrischen  Elemente  a'  und  b\  im  Ganzen  aber  unter  sechs 
Combinationen  derselben  vor. 


XU.     Ueber  angebliche  Kryslaltisation  des   Zinkes 

in  Formen  lies  regiäären  Systems; 

von  Gustav  Rose. 

J\\ß  Krystallform  des  Zinkes  ist  von  NOggerath  die 
Combioatioii  eines  regulären  secheseiligeu  Prisma  mit  der 
geraden  Endfläche,  und  tod  Niktes  das  Pentagoododecae- 
der  beobachtet,  undNikles  hat  daraus  geschlossen,  dafs  das 
Zink  dimorph  sej  ' ),  wie  man  diefs  schon  von  mehreren 
auderu  Metallen  weifs.  Dab  das  Zink  in  sechsseitigen  Pris- 
men, also  iu  Formen  des  3-  und  1-axigen  Systems,  krj- 
stallisirc,  davon  konnte  ich  mich  durch  den  Augenschein 
überzeugen.  Hr.- Nöggerath  hatte  die  Güte  mir  einen 
Theil  der  untersuchten  Krystalle  zu  schicken,  uud  später 
habe  ich  dergleichen  auch  durch  die  HH.  Hasenklever 
in  Aachen  und  Brann  am  Altenberg  erhalten.  Wenn- 
gleich bei  allen  diesen  Krystalleu  gegen  die  Hauplaxe  ge- 
neigte Flächen  nur  so  unvollkommen  vorkommen,  dafs  sie 
nicht  bestimmt  werden  konnten,  und  die  wenn  auch  sehr 
wahracheinliche  Isomorpbie  des  Zinkes  mit  den  Übrigen 
riiomboedriscfaen  Metallen  daher  mit  GewÜsheit  nicht  auB- 
[  zumachen  war,  so  geht  aus  der  Beobachtung  von  Nög- 
rath  doch  bestimmt  hervor,  dafs  die  Kristalle  zum  3- 
1-axigen  Krvstallisationssvstemc  gehören. 

aber  das  Ziuk  auch  iu  den  Formen  des  regu- 
.<  Systems  und  namentlich  iu  Peiitagondodecaedem, 
Mikl«s  behauptet,  krystalUsiren  künne,  ist  mir  durch 
V  Bpobachlung  jetzt  sehr  uii wahrscheinlich  geworden. 
I  linU«  wich  iiümbch  mit  der  Bitte  Zinkkrystalle  zu  er- 
,  an  Hrn.  Ober- Hütten -luspector  Mentzel  in  Ktt- 
|l|n>hfllle  iu  Ober  ScUe-sien  gewandt,  uud  auch  bald  dar- 
vA  tnwohl   To'  iU  auch   von   Hrn.  Dr.  Friedrich 

LiystaUe    zugeschickt  erhalten. 
lind   Abliiadl.   An  K<tai(1.  Akid. 
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Hr.  Mentzel  hatte,  auch  die  Güte  mir  mitzutheilen ,  wie 
diese  Zinkkrystalle  sich  auf  den  Schlesischen  Zinkhütten 
bilden.  Sie  erzeugen  sich  hier  gar  nicht  selten,  und  zwar 
stets,  wenn  die  Muffeln,  in  denen  die  Zinkerze  destillirt 
werden,  nach  dem  Yorlageraum  zu  nicht  dicht  schliefseu. 
Die  aus  den  Muffeln  entweichenden  Zinkdämpfe  oxjdiren 
sich  nun  im  Yorlageraum,  das  gebildete  Zinkoxjd  setzt 
sich  zunächst  an  der  Ausströmungsöffnung  ab,  und  bildet 
daselbst  Röhren,  die  oft  6  bis  8  Zoll  anwachsen  und  an 
der  Innern  Seite  mit  feinen  Nadeln  bedeckt  sind.  Ver- 
stopft sich  nun  die  Mündung  einer  solchen  Röhre,  so  daOs 
kein  Sauerstoff  in  dieselbe  mehr  zutreten  kann,  so  setzt 
sich  oft  das  Zink  metallisch  in  der  Röhre  ab  und  krystal- 
lisirt  bisweilen. 

Die  übersandten  Krystalle  hatten  sich  also  durch  Su« 
blimation  gebildet,  und  folglich  auf  eine  andere  Weise, 
wie  die  durch  Nöggerath  beschriebenen  Zinkkrystalle, 
die  in  den  Drusen  der  erstarrten  Masse  entstanden  wa- 
ren, und  es  konnte  daher  wohl  möglich  seyn,  dafs  so  die 
Form  der  ersteren  Krystalle  von  der  der  letzteren  ver- 
schieden wäre.  Auch  war  ihr  Aeufseres  völlig  abweichend, 
denn  sie  stellten  gewöhnlich  völlig  runde  Krystalle  von 
der  Gröfse  eines  kleinen  Stecknadelknopfes  bis  zu  der  ei- 
ner Erbse  dar,  die  gewöhnlich  überall  von  einer  grofsen 
Menge  meistens  glatter  und  stark  metallisch  glänzender 
Flächen  bedeckt  waren.  Untersuchte  man  aber  die  Kry- 
stalle näher,  so  ergab  sich,  dafs  jeder  Krystall  von  dem 
andern  verschieden  war;  an  eine  Symmetrie  der  Flächen, 
einen  Parallelismus  der  Kanten,  eine  Uebereinstimmung 
der  Winkel  war  gar  nicht  zu  denken.  Die  Krystalle  ver- 
hielten sich  vollkommen  wie  die  Polyeder,  die  man  er- 
hält, wenn  man  kleine  Stückchen  Pyromorphit  (Grünbleierz) 
vor  dem  Löthrohre  schmilzt.  Beim  Erkalten  bilden  sich 
plötzlich  unter  schnell  vorübergehendem  Aufglühen  der 
Masse  eine  grofse  Menge  von  Flächen,  in  welchen  eben- 
falls gar  keine  Symmetrie  vorhanden  ist.  Jeder  dieser 
scheinbaren  Krystalle  ist  also  nichts  anders  als  ein  Aggregat 
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einer  grofsen  Menge  von  Individuen,  wahrscheinlich  von 
ebenso  vielen  als  Flächen  da  sind,  and  es  ist  daher  ganz 
unmöglich,  daraus  die  Symmetrie  des  einfachen  Krjstalls 
und  das  Krjstallisationssystem,  zu  welchem  er  gehört,  her- 
auszufinden. Die  fünfeckige  Form  der  Flächen  kehrte  aber 
sehr  häufig  wieder,  daher  man  wohl  auf  den  Gedank^i 
kommen  kann,  diese  Polyeder  für  Pentagondodeca^kier  zu 
halten.  Da  nun  bis  jetzt  bei  keinem  Metalle  Pentagon- 
dodecaeder  vorgekommen  sind,  so  ist  es  sehr  wahrscheiu- 
lidi,  dafs  die  augeblichen  Pentagondodecaeder  von  Ni- 
kies  auch  keine  Krystalle,  sondern  dergleichen  kuglige 
Aggregate  von  Krystallen  sind,  zumal  da  sie  ebenfalls 
wie  die  Schlesischen  Zinkkrystalle  durch  Sublimation  g(B> 
Wonnen  worden,  und  die  angebliche  Pentagondodecaeder- 
form  und  daraus  abgeleitete  Dimorphie  des  Zinks,  ist  da- 
her so  lange  in  Frage  zu  stellen,  bis  )ene  Form  bestimmt 
erwiesen  ist. 

Ganz  ähnlich  wie  das  Zink  verhält  sich  auch  das  Cad- 
mium.  Durch  Destillation  bedeckt  sich  der  Hals  der  Re- 
torte mit  Tropfen  ,^  die  beim  Erkalten  zu  Polyedern  er- 
starren, bei  denen  sich  ebenfalls  keine  Symmetrie  ent- 
decken läfst,  und  die  daher  ebenfalls  keine  Individuen, 
sondern  Aggregate  von  Individuen  sind.  Idi  erhielt  schon 
lange  von  den  Zinkkrystallen  dergleichen  Polyeder  von 
Cadmium  von  Hrn.  Mitscher  lieh,  untersuchte  sie,  und 
kam  schon  damals  zu  dem  Resultat,  wohin  auch  die  Un- 
tersuchung der  Zinkkrystalle  geführt.  Die  Krystalle  des 
Cadmiums  unterscheiden  sich  aber  von  denen  des  Zinks 
dadurch,  dafs  sie  bald  an  der  Luft  ihren  Glanz  verlieren 
und  matt  werden. 

Ich  kann  nicht  unterlassen  diese  beschriebeneu  Polye- 
der mit  anderen  Körnern  zu  vergleichen,  die  ich  schon 
vor  vielen  Jahren  beschrieben  habe  '  ),  die  aber  wirkliche 
Individuen  sind,  nämlich  den  Körnern,  die  in  den  Höh- 
lungen des  Pallasschen  Meteoreisens  vorkommen.  Wo  die- 
selben nicht  an  dem  Eisen  festgesessen  haben,  sind  sie  im 

1)  Vergl.  Pogg.  Ann.  von  1825,  Bd.  4,  S.  185. 
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Allgemeinen  vollkommen  rund  and  sehr  stark  glasglänzend 
and  enthalten  gewöhnlich  nur  hin  und  wieder  einzelne  Flä- 
chen, die  meistentheils  runde  Umrisse  haben  und  seltener 
sich  in  Kauten  schneiden.  Unter  einer  grofsen  Menge 
von  losen  Körnern  aus  dieser  Pallasschen  Eisenmasse,  die 
sich  in  der  hiesigen  Königlichen  Sammlung  befinden,  hatte 
ich  nar  einen  etwas  vollständigen  Krjstall  gefunden,  der 
aber  eine  grofse  Menge  Flächen  enthielt,  mehr  als  sie  bis- 
her bei  einem  irdischen  Olivin -Krjstalle  beobachtet  wa* 
ren.  Wo  sich  aber  auch  nur  einzelne  Flächen  finden, 
kann  man  vollstäqdig  bestimmen,  welche  Flächeq  es  sind, 
da  dieselben  äufserst  glatt  und  glänzend  erscheinen  und 
ihre  Neigung  gegeneinander  sich  sehr  genau  messen  läfst, 
und  es  ergiebt  sich  dann  stets,  dafs  auch  diese  Körner  nur 
einem  Individuum  angehören.  Ich  kenne  gar  keine  Kry- 
stalle,  die  ich  mit  diesen  Olivinkörnern  vergleichen  könnte; 
sie  sind  aufgewachsen,  und  an  den  freien  Enden  rund  bis  auf 
einzelne  hier  und  da  sich  findende  Flächen.  Wahrschein- 
lich waren  sie  doch  früher  in  derselben  Lage  wie  der  auf 
der  Kohle  vor  dem  Löthrohr  geschmolzene  Pjromorphit. 
Warum  bilden  sich  hier  in  der  erstarrenden  Masse  ver- 
schiedene Flächen,  die  verschiedenen  Individuen  angehö- 
ren, dort  nur  einem  Individuum?  Zuweilen  sieht  man  auch 
bei  den  beschriebenen  Polyedern  von  Zink  Stellen,  die 
ganz  rund  sind ;  diese  sind  aber  nie  glänzend,  sondern  matt 
oder  drusig  durch  eine  zahllose  Menge  kleiner  sich  schnei- 
dender und  unter  der  Lupe  erkennbarer  Flächen,  so  dafs 
also  auch  diese  runden  Stellen  eine  mechanische  Zusam- 
mensetzung beweisen. 


XIII. 
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XIII.     Mineralanalysen;  con  C.  Rammeisberg. 


Apatit. 


JLlie  von  Breitbaupt  als  Pseudo- Apatit  bezeichnete  Sub- 
stanz von  Kurprinz  Friedrich  August  bei  Freiberg  war 
schon  von  Plattner  qualitativ  geprüft  und  auch  von 
O.  Erdmann  ^)  untersucht  worden.  Der  Letztere  er- 
klärte sie  für  Apatit,  und  fand  darin  53,948  Proc.  Kalk- 
erde, so  wie  die  übrigen  Bestandtheile  dieses  MUierals. 
Ohne  Zweifel  ist  der  Pseudo- Apatit  ein  durch  Zersetzung 
angegriffener  Apatit,  was  sein  Ansehen  deutlich  zeigt. 

Nach  meinen  Beobachtungen  braust  er  schwach  mit  Säu- 
ren, und  wenn  man  die  Auflösung  mit  Ammoniak  fällt 
so  enthält  das  Filtrat  noch  einen  Theil  Kalk.     Ich  fand: 


88,68 
53,78 


Phosphorsäure 

40,30 

Kalkerde 

48,38 

Kalkerde 

5,40 

Talkerde 

0,14 

Eisenoxjd 

1,78 

Kohlensäure  (Verl.) 

4,00 

100. 

5,4  Kalk  erfordern  4,4  Kohlensäure.  Fluor  wurde  nicht 
bestimmt;  von  Chlor  sind  unwägbare  Spuren  vorhanden. 

A  u  g  i  t. 

Mit  dem  Namen  Rhodohit  oder  Fatokrit  wird  ein  Man- 
gan-Augit  aus  Nordamerika  bezeichnet  Hermann  hat 
darin  vor  kurzem  einen  beträchtlichen  Zinkgehalt  nachge- 
wiesen'). Von  Hrn.  Prof.  Shepard  erhielt  ich  diese  Sub- 
stanz in  derben  röthlichen  Stücken  von  Augitstructur.  Meine 
Analyse  stimmt  mit  Hermann's  nahe  überein. 

1)  Journ.  f.  pract.  Ghem.  Bd.  5,  S.  471. 

2)  Journ.  f.  pract.  Ghem.  Bd.  47,  S.  5. 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXXXV.  20  ^^ 
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Von  Stirliog,  M. 

Jersey, 

V.  Franklin,  N.  3. 

HernaBD. 

R. 

Kieselsäure 

46,48 

46,70 

Manganoxydul 

31,52 

•  31,20 

Eisenoxydnl 

7,23 

8,35 

Zinkoxjd 

5,85 

5,10 

Kalkerde 

4,50 

6,30 

Talkerde 

3,09 

2,81 

Wasser 

1,00 

0,28 

99,67.  100,74. 

Er  enthält  gegen  2  At  Talkerde  2  At.  Zinkoxyd,  3  At. 
Kalk  9  3  At.  Eisenoxydul  und  7  At.  Manganoxydul. 

Arseniknickel. 

Eine  derbe  Varietät  von  Allemont,  deren  specifisches 
Gewicht  =6,411  ist,  enthielt: 

Schwefel  2,29 
Arsenik  71,11 
Nickel  18,71 

Eisen  6,82 

98,93. 

D  o  1  e  r  i  t. 

Bergemann  hat  einen  Dolerit  vom  Meifsner  unter- 
sucht '),  der  indessen  theil weise  zersetzt  war,  da  er  mit 
Säuren  brauste.    Er  fand  darin: 

Kieselsäure  47,75 

Thonerde  18,87 

Eisenoxydul  14,75 

Kalkerde  9,29 

Talkerde  1,25 

Natron  und  Kali      2,63 
Kohlensäure  4,45 

Wasser  1,89 

100,88. 
Durch  Chlorwasserstoffsäure  wurden  44,32  Proc.  zerlegt. 

1)  Karsten'^  und  ▼.  Dechen's  Archiv,  Bd.  21,  $.3. 
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Hr.  Heus 8 er  hat  in  meinem  Laboratorio  einen  von 
mir  am  Meifsner  gesammelten  Dolerit  untersucht,  der  frei 
von  Kohlensäure  ist,  und  darin  als  Mittel  von  zwei  Ana- 
lysen (mit  kohlensaurem  Natron  und  Fluonrasserstoffsäure) 
gefunden: 


Kieselsäure 

48,00 

Thonerde 

16,28 

Eisenoxydul 

15,55 

Kalkerde 

9,50 

Talkerde 

3,85 

Natron 

2,01 

KaU 

2,01 

Wasser  u.  Verlust 

2,80 

100. 

Wenn  man  aus  den  Alkalien  Labrador  berechnet,  so 
bleibt  Augit  übrig,  und  man  hat: 

Labrador :  Sauerstofi  oder : 

Kieselsäure     25,02  13,0  52,56 

Thonerde        13,92  6,5  29,25  . 

Kalkerde  4,64      1,32  1  9,75 

Natron  2,01  j   „ß.        2,17  4,22 

Kali  2,01  j  ''^  '  4,22 

100. 


47,60. 

Augit : 

Kieselsäure 

22,98 

11,94 

Thonerde 

2,36 

1,10 

Eisenoxjdiil 

15,55 

3,45 

Kalkerde 

4,86 

1,38 

Talkerde 

3,85 

1,51 

13,04 


46,33 
4,80 

31,35 

6,84  9,80 

7,72 


49,60.  100. 

Granat. 

Eine  rothliche  durchsichtige  derb«  Ysriettft  Ton  Had^ 
dam  in  Connecticut,  deren  spedfisches  Gewicht  £»4,273 
ist,  hesteht  aus: 

20* 
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Sauerstofll 

Kieselsäure 

36,16 

18,79 

Tbonerde 

19,76 

9,23 

Eisenoxjdul 

11,10 

2,46 

Manganoxydul 

32,18 

7,21 

9,92 

Kalkerde 

0,58 

0,16 

Talkerde 

0,22 

0,09 

) 

100. 

Eine  ähnliche  Varietät  von  gleich  hohem  Mangangehalt 
hat  Sejbert  schon  früher  beschrieben. 

Kieselkupfer» 

Eine  derbe  mit  Quarz  verwachsene  Varietät  aus  Chile 
(a)  enthält  nach  Kittredge,  und  eine  eben  solche  vom 
Oberen -See  in  den  Vereinigten  Staaten  (b)  nach  meinen 
Versuchen: 

a.  Sauersto 

Kieselsäure      40,09  20,83 

Kupferoxyd     27,97 

Eisenoxydul       4,94     1,09  f     -  .. 


ff.    b. 

S. 

32,55 

16,91 

42,32 

8,53 

1,63 ') 

1 
i 

1,76 

0,50 

)     9,45 

1,06 

0,42  ! 

20,68 

18,38 

Kalkerde  1,49 

Talkerde  0,78 

Wasser  24,73  21,98 

100.  100. 

Das  erstere  ist  daher  ein  Trisilicat  mit  3  At.  Wasser, 

•        •  •  •  • 

CuSi+3H;   das  letztere  hingegen   ein  Bisilicat  mit  6  At 

•  •  •  •  • 

Wasser,  Cu^Si^4-6H,  gleich  den  Abänderungen  von 
Sommerville  und  N,  Jersey,  von  Bogoslowsk  am 
Ural  und  von  Strömsheien  in  Sätersdalen,  Norwegen. 

Schorlami  t. 

Vor  einiger  Zeit  beschrieb  ich'^)  dieses  mit  dem  Broo- 
kit  (Arkansit)  in  Arkansas  vorkommende  Mineral,  welches 
die  Bestandtheile  des  Titanits,  aufserdem  aber  Eisen  ent« 

1)  EiscDoxjd  und  Thonerde. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  77,  S.  123. 
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hält,  und  leitete  aus  meinen  Versuchen  die  Formel  2R^Si^ 

+3R*fi  ab. 

Später  bat  Gross lej  gleichfalls  mehre  Analysen  dieser 
Substanz  publicirt  ^ ),  und  unter  der  Voraussetzung,  das 
Eisen  sey   als  Oxyd  vorhanden,  hat  hiernach  Whitney 

die  Formel  (Ca«  Si+'FeSi)+Cafi^  in  Vorschlag  ge- 
bracht. 

Veranlafst  durch  Mittheilung  einer  gröfseren  Menge 
Schorlamit  von  Seiten  des  Hrn.  Dr.  Kranz,  habe  ich 
meine  früheren  Versuche  wiederholt,  das  Mineral  durch 
Fluorwasserstoffsäure  zerlegt,  und  in  einer  besonderen  Probe 
durch  Schmelzen  mit  Boraxglas  bei  Luftausschlufs,  Auflösen 
in  ChlorwasserstofCsäure  und  Zusatx  von  Goldchlorid  die 
Menge  des  Eisenoxyduls  zu  bestimmen  gesucht.  Das  spe- 
dfische  Gewicht  fand  sich  =3,827  (3,807  nach  Whitney.) 

Meine  früheren  Analysen: 

Kieselsäure  27,85'')  26,09 

Titansäure  15,32  17,36 

Eisenoxydul  23,75  22,83 

Kalkerde  32,01  31,12 

Talkerde           1,53  1,55 

100,00.  98,95. 

Analysen  von  Crossley: 

Kieselsäure  27,89»)  25,66  26,36        25,14 

Titansäure  20,43  22,10  21,56 

Eisenoxyd  21,90  21,58  22,00 

Kalkerde  30,05  29,78  30,72 

100,27         99,12       Talkerde     1,25 

101,89. 
Das  Resultat  meiner  letzten  Versuche  ist:   s*uent, 
Kieselsäure  (Verl.)  25,24  13,11* 

Titansäure  22,34  8,87 

Eisenoxyd  20,11  6,03 

Eisenoxydul  1,57        0,35 

Kalkerde  29,38        8,36  }     9,25 

Talkerde  1,36        0,54 

100. 

1)  Dana,  Sysf.  of  min.  3'*  Edit.  p,  394.  692. 

2)  und  3)  Mit  et'was  Titansäure. 
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Der  Gang  der  Analyse  gestattete  eine  genauere  Bestim- 
mung der  Titansäure,  als  diefs  früher  geschehen  war. 

Der  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  dieses  Mine- 
rals bleibt  hiemach  wohl  der  von  Whitney  gegebene, 

•  9  9  9  •••  •• 

den  man  indessen  auch  2R'$i+FeTi^  schreiben  kann. 


XIV.    Bleäasur  {Ltnarit)  aus  Nassau; 
con  Dr.  F.  Sandberger. 


Hr. 


'.  Stratmann,  Director  der  Grube  und  des  Hütten- 
werks zu  Ems,  liefs  im  verflossenen  Jahre  eine  alte  Halde 
bebufe  der  Gewinnung  der  früher  nicht  beachteten  Zink- 
blende aufräumen. 

Mancherlei  interessante  Zersetzungsproducte  zeigten  sich 
bei  dieser  Gelegenheit,  welche  mir  zur  Untersuchung  mit- 
getheilt  wurden. 

Die  Verwitterung  war  nicht  bis  zum  Zerfallen  der  Erz- 
stücke vorgeschritten,  vielmehr  waren  die  meisten  im  In- 
nern noch  vollkommen  frisch  und  blofs  oberflächlich  mit 
Krystallen  von  Gyps,  theils  weifs,  theils  durch  Kupfer- 
verbindungen  grün  gefärbt,  und  bräunlichem  geflossenen 
Eisenoxydhydrat  bedeckt.  Mit  diesen  fanden  sich  stellen- 
weise sehr  kleine  lasurblaue  Krystalle  einer  Mineralsub- 
stanz in  Menge,  welche  Hrn.  S tratmann  von  einem  rei- 
senden Mineralogen  als  Linerat  bestimmt  worden  waren. 
Die  Untersuchung  dieses  Körpers  mufste  mich  besonders 
interessiren. 

Sie  ergab  folgendes  Resultat.  Krystalle  klinorhombisch, 
1  bis  1^'^'  grofs  und  beinahe  immer  zu  Zwillingen  verwachsen 
oder  zu  Strahlenbüudeln  gruppirt.  Die  deutlichsten  Indi- 
viduen liefsen  die  Flächen  od  P .  0  P .  (ao  P  od)  erkennen ; 
aufserdem  sind  noch  einige  andere  vorhanden,  welche  iu- 
defs  bis  jetzt  nicht  bestimmt  werden  konnten.    Farbe  lasur- 
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blau;  Strich  himmelblau,  diamantglanzähnlicher  GlasgbnZy 
diirchscheineDd  in  hohem  Grade.  Vor  dem  LiOthrohre  auf 
Kohle  giebt  das  Mineral  für  sich  Bleischlag^  und  ein  stahl- 
graues  Metalikorn.  Mit  Soda  erhält  man  eine  rothgelbe 
Schlacke,  welche  auf  Silberblech  die  Beaction  des  Schwe- 
fels giebt,  und  Bleikömer.  Beim  Glühen  in  der  Glasröhre 
beschlagen  sich  die  Wände  mit  Wasser.  Mit  Anmioniak- 
flüssigkeit  zersetzt  sich  die  Substanz  beim  Erwärmen  sehr 
leicht  in  eine  himmelblaue  Auflösung  und  ein  weifses 
schweres  unlösliches  Pulver  (schwefelsaures  Bleioxjrd).  Die 
blaue  Flüssigkeit  wurde  abfiltrirt,  mit  Schwefelsäure  ver- 
setzt und  ein  Eisenstab  hineingebracht,  welcher  sich  in 
kurzer  Zeit  mit  metallischem  Kupfer  überzog.  Durch  diese 
Versuche  steht  es  unzweifelhaft  fesi^  dals  das  Mineral  wirk- 
lich Bleilasur  ist  und  auch  die  Entstehung  dieser  Substanz 
fällt  demnach  in  eine  ganz  neue  Periode.  Ohne  Zweifel 
ist  sie  aus  der  Zersetzung  von  Bleiglanz  und  Kupferkies 
hervorgegangen,  welche  aber  durch  unbekannte  Umstände 
modificirt  worden  sejn  mufs,  da  sich  gewöhnlich  die  aus 
beiden  Erzen  hervorgehenden  neuen  Producte  scharf  von 
einander  sondern.  Die  Erze,  welche  auf  der  alten  Halde 
liegen,  bestehen  besonders  aus  Zinkblende,  Eisenspath^ 
Kupferkies  und  Bleiglanz,  verwachsen  mit  weifsem  derbem 
Quarz.  Die  Bleilasurkrjstalle  sitzen  ohne  Unterschied  bald 
auf  diesem,  bald  auf  jenem  Minerale  auf. 
Wiesbaden,  den  6.  Januar  1852. 
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XV.     Ueber  den  Einflufs  des  FFassers  bei  chemi- 
schen Zersetzungen;  con  Heinrich  Rose» 

(Fortsetzang) 


8.    Ueber  die  Verbindangen  der  KobLeasäure  aad  des 
Wassers  mit  dem  Cadmiumozyd. 

JLlie  Fällungen,  welche  in  Cadlniumoxydauflösungen  durch 
kohlensaure  Alkalien  entstehen,  haben  auffallende  Resultate 
gegeben.  Offenbar  ist  das  Cadmiumoxjd  eine  schwache 
Base,  und  von  den  Oxyden,  welche  aus  einem  Atom  Me- 
tall und  einem  Atom  Sauerstoff  bestehen,  eins  von  denen, 
welche  unter  dieser  Gruppe  die  schwächsten  basischen  Ei- 
genschaften zeigen,  da  es  aus  den  Auflösungen  seiner  Salze 
schon  in  der  Kälte  durch  kohlensaure  Barjterde  vollkom- 
men gefällt  wird.  Solche  schwache  Basen  pflegen  keine 
grofse  Yerwandtschaft  zur  Kohlensäure  zu  äufsern,  und 
Wasser  treibt  gewöhnlich  aus  ihren  Verbindungen  mit 
Kohlensäure  dieselbe  gröfstentheils  oder  gänzlich  aus.  Des- 
sen ungeachtet  enthalten  die  Niederschläge,  welche  in  den 
Auflösungen  der  Cadmiumoxydsalze  durch  einfach -kohlen- 
saures Alkali  entstehen,  sehr  wenig  Wasser,  und  so  viel 
Kohlensäure,  dafs  diese  in  Verbindung  mit  dem  Cadmium- 
oxyd  ein  fast  neutrales  Salz  bildet. 

Stromeyer  hat  auch  das  durch  Fällung  erhaltene  koh- 
lensaure Cadmiumoxyd  für  eine  neutrale  Verbindung  ohne 
Wasser  gehalten.  Diefs  ist  indessen  nicht  ganz  richtig; 
denn  jedes  durch  Fällung  erhaltene  kohlensaure  Cadmium- 
oxyd, auch  nachdem  es  bei  sehr  hohen  Temperaturen  ge- 
trocknet worden  ist,  enthält  Wasser,  wenn  auch  nur  sehr 
wenig,  das  erst  mit  der  Kohlensäure  beim  Glühen  fort- 
geht. 

Es  wurde  zu  den  Fällungen,  welche  durch  Hrn.  We- 
ber der  quantitativen  Untersuchung  unterworfen  wurden, 
schwefelsaures  Cadmiumoxyd  angewandt.  Dieses  Salz  kry- 
stallisirt  nach  Stromeyer  mit  4  Atomen  oder  mit  25,7  Proc 
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Wasser  in  grofsen  durGhsichtigeD,  geraden  recbtwinklicheu 
Säulen,  die  denen  des  Zinkvitriols  sehr  ähnlich  sind,  und 
an  der  Luft  stark  verwittern.  Das  Salz,  welches  zu  den 
folgenden  Versuchen  angewandt  wurde,  und  durch  Kry- 
stallisation  aus  heifsen  Auflösungen  erhalten  worden  war, 
bildete  scheinbar  reguläre  sechsseitige  Pyramiden  mit  ab- 
gestumpfter Endspitze,  verwitterte  an  der  Luft  nicht,  und 
enthielt  weit  weniger  Wasser,  als  das  von  Stromeyer 
dargestellte. 

Es  verlor  durch  Trocknen  bei  einer  Temperatur  von 
100®  C.  nur  17,87  Proc.  Wasser.  Wurde  es  dann  sehr 
schwach  geglüht,  so  erlitt  es  nur  einen  sehr  geringen  Ge- 
wichtsverlust, 0,29  Proc. ;  so  dafs  dadurch  der  ganze  Was- 
sergehalt im  Salze  18,16  Proc.  betrug.  Das  schwach  ge- 
glühte Salz  löste  sich  vollständig  im  Wasser  auf.  Wurde 
aus  der  Auflösung  die  Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum 
gefällt,  so  entsprach  die  erhaltene  schwefelsaure  Baryterde 
31,80  Proc.  Schwefelsäure  im  Salze. 

In  einem  anderen  Versuche  betrug  der  Gewichtsverlust 
des  Salzes  nach  sehr  schwachem  Glühen  18,33  Proc.  Aus 
dem  Rückstand,  der  sich  leicht  im  Wasser  auflöste,  wurde 
durch  kohlensaures  Kali  das  Cadmiumoxyd  gefällt  und  nach 
dem  Glühen  des  Niederschlags  50,23  Proc.  Cadmiumoxyd 
erhalten,  (das  indessen  noch  Spuren  von  Schwefelsäure 
nach  der  Auflösung  in  Salpetersäure  zeigte). 

Die  Zusammensetzung  des  schwefelsauren  Cadmiumoxyds 
ist  hiernach: 

Sauerstofil.      At. 

Cadmiumoxyd    50,23  6,30  1 

Schwefelsäure     31,80  19,04  1 

Wasser               18,13  16,12  2^ 

100,00. 

Die  Menge  des  Krystallwassers  im  Salze  steht  daher 
zu  der  des  schwefelsauren  Cadmiumoxyds  in  einem  unge- 
wöhlichen  Verhältnisse. 

Um  das  kohlensaure  Cadmiumoxyd  aus  dem  schwefel- 
sauren Salze  zu  fällen,  wurde  kohlensaures  Kali  gewählt. 
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da  bei  Anwendung  von  kohlensaurem  Natron  eine  Fällung 
erhalten  wird,  welche  sich  sehr  schwer  auswaschen  läüst. 

I.  Gleiche  Atomgewichte  des  schwefelsauren  Cadmium- 
oxyds  und  des  kohlensauren  Kalis  wurden  in  der  zehnfa- 
chen Menge  kalten  Wassers  vom  Grewichte  des  ersteren 
Salzes  gelöst,  und  kalt  mit  einander  vermischt  Die  Fäl- 
lung wurde  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  In  der  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  war  kein  Cadmiumoxjd  mdir  enthalten. 

Der  Niederschlag  enthielt  sehr  geringe  Spuren  von 
Schwefelsäure.  Bei  100^  C.  getrocknet  war  er  folgender- 
malüsen  zusammengesetzt: 


SauerstofT. 

Cadmiumoxjd 

73,54 

9,23 

Kohlensäure 

23,33 

16,96 

Wasser 

3,13 

2,78 

100,00. 

Das  erhaltene  geglühte  Cadmiumoxjd  wurde  nach  der 
Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  vermittelst  Schwefel- 
wasserstoffgas gefällt,  und  das  erhaltene  Schwefelcadmium 
auf  einem  gewogenen  Filtrum  mit  Wasser  ausgewaschen, 
dem  sehr  geringe  Mengen  von  Schwefelwasserstoffwasser 
und  von  Chlorwasserstoffsäure  beigemengt  waren.  Ohne 
diese  Vorsicht  geht  das  Waschwaser  leicht  etwas  trübe 
durchs  Filtrum.  Das  erhaltene  Schwefelcadmium  entsprach 
73,74  Proc.  Cadmiumoxjd. 

Die  Fällung  war  also  frei  von  Kali.  Sie  hat  Aehnlich- 
keit  mit  den  Verbindungen  des  kohlensauren  Manganoxj- 
duls  mit  Mauganoxjdulhydrat,  denn  die  Menge  des  Hy- 
drats gegen  die  des  kohlensauren  Oxyds  ist  bei  dieser 
Verbindung  sehr  gering.  Die  Zusammensetzung  wird  bei- 
nahe durch  dieFormellOCdC  +  CdH-f-2H  ausgedrückt. 

II.  Die  beiden  Salze  wurden  in  einer  zehnmal  gröfse- 
ren  Menge  von  kaltem  Wasser  aufgelöst  und  die  Fällung 
mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  Bei  100°  C.  getrocknet 
hatte  der  Niederschlag,  der  geringe  Spuren  von  Schwefel- 
säure enthielt,  folgende  Zusammensetzung: 
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Sauerstoif. 

Cadmiumoxyd 

73,17 

9,18 

Kohlensäure 

22,90 

16,65 

Wasser 

3,93 

3,49 

100,00. 
Die  Verbindung,    deren   Zusammensetzung  sich  durch 

die  Formel  10CdC+CdH+5H  ausdrücken  läfst,  unter- 
scheidet sich  von  der  durch  den  Versuch  I.  erhaltenen, 
fast  nur  durch  einen  etwas  gröfseren  Wassergehalt. 

in.  Die  Salze  wurden  wie  bei  dem  Versuche  I.  in 
zehn  Theilen  kalten  Wassers  aufgelöst,  aber  das  Ganze 
gekocht.  Eine  Kohlensäureentwicklung  war  hierbei  nicht 
zu  bemerken.  Der  Niederschlag  wurde  mit  heifsem  Wasser 
ausgewaschen ;  er  war  frei  von  Schwefelsäure.  Die  Fällung 
bei  100^  C.  getrocknet,  hatte  folgende  Zusammensetzung: 

Sauerstoff. 

Cadmiumoxyd     74,06  9,30 

Kohlensäure       22,75  16,53 

Wasser                 3,19  2,83 

100,00. 

Es  war  also  durch  das  Wasser  beim  Kochen  mehr  Koh- 
lensäure ausgetrieben  worden,  als  in  der  Kälte,  doi^  lange 
nicht  in  der  Menge,  wie  bei  anderen  kohlensauren  Oxyden. 
Die   Zusammensetzung   der   erhaltenen   Verbindung    kann 

durch  die  Formel  50Cd  C +  6CdH+ llfi  ausgedrückt 
werden. 

IV.  Es  wurden  wie  beim  Versuche  II.  die  Salze  in 
einer  zehnmal  gröfseren  Menge  von  Wasser  aufgelöst,  wie 
bei  den  Versuchen  I.  und  III.,  und  die  Lösungen  kochend 
gefällt.  Der  Niederschlag,  der  sehr  geringe  Spuren  von 
Sdiwefelsäure  enthielt,  hatte  bei  100^  C.  getrocknet  fol- 
gende Zusammensetzung: 


Sauerstoff. 

Cadmiumoxyd 

74,43 

9,34 

Kohlensäure 

21,80 

15,85 

Wasser 

3,77 

3,35 

100,00. 
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In  verdünnten  Auflösungen  irurde  also  beim  Kochen 
noch  etwas  mehr  Kohlensäure  durch  das  Wasser  ausge- 
trieben als  in  concentrirten.     Man  könnte   die  Zusammen- 

•  •  •  •  • 

Setzung  der  Verbindung  durch  die  Formel  50CdC+9Cdfi 
+  128  ausdrücken. 

Bei  einem  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Alkali  scheint 
auch  wie  bei  den  Verbindungen  des  Zinkoxyds  durch  das 
Wasser  weniger  Kohlensäure  ausgetrieben  zu  werden,  als 
bei  gleichen  Atomgewichten  der  sich  zersetzenden  Salze. 
Als  eine  Auflösung  des  schwefelsauren  Cadmiumoxyds  durch 
kohlensaures  Natron  im  Ueberschufs  gefällt,  und  der  Nie- 
derschlag, der  frei  von  Schwefelsäure  war,  mit  heifsem 
Wasser  ausgesüfst  worden  war,  hatte  derselbe  bei  110®  C. 
getrocknet  folgende  Zusammensetzung: 

Sauerstoff. 

Cadmiumoxyd     73,93  9,28 

Kohlensäure        24,77         18,00 
Wasser  1,30  1,15 

100,00. 
Diese  Zusammensetzung  nähert  sich  sehr  der  einer  neu- 
tralen, nur  etwas  wasserhaltigen  Verbindung. 

Die  Analyse  einer  zu  einer  anderen  Zeit  wahrscheinlich 
auf  ähnliche  Weise  dargestellten  Verbindung  gab  folgendes 
ganz  ähnliches  Resultat: 


SauerstofT. 

Cadmiumoxyd     73,75 

9,26 

Kohlensäure        24,73 

17,89 

Wasser                  1,52 

1,35 

100,00. 
Alle  untersuchten  Niederschläge  des  kohlensauren  Cad- 
miumoxyds erweisen  sich  bei  der  mikroskopischen  Besich- 
tigung als  sehr  feinkörnige  nicht  krystallinische  Massen. 


Wegen  des  sehr  geringen  Wassergehaltes  in  den  Nie- 
derschlägen des  kohlensauren  Cadmiumoxyds  und  wegen 
der  bedeutenden  Verwandtschaft  des   Cadmiumoxyds   zur 
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Kohlensäure  können  dieselben  einer  ziemlich  hohen  Tem- 
peratur ausgesetzt  werden,  ohne  ihre  Kohlensäure  zu  ver- 
lieren. Die  Verbindung,,  welche  beim  Versuch  IL  erhalten 
worden  war,  wurde  längere  Zeit  einer  Temperatur  von 
180^  C.  ausgesetzt,  wodurch  sie  einen  Grewichtsverlust  von 
1,50  Proc.  erlitt,  und  dann  folgende  Zusammensetzung 
zeigte: 


SaaerstoGF. 

Cadnüumoxyd 

74,34 

9,33 

Kohlensäure 

23,00 

16,73 

Wasser 

2,66 

2,36 

100,00. 

Sie  hatte  also  nur  eine  sehr  unbedeutende  Menge  von 
Kohlensäure  aufser  Wasser  verloren* 

Noch  auffallender  aber  ist  folgendes  Resultat:  Die 
Verbindung,  welche  beim  Versuch  I.  erhalten  worden  war, 
wurde  3  Stunden  einer  Temperatur  von  300°  C.  ausgesetzt, 
wodurch  ein  Gewichtsverlust  von  2,33  Proc.  entstand.  Die 
Zusammensetzung  war  dann  folgende: 

Sauerstof£ 

Cadmiumoxyd  73,83 
Kohlensäure  23,20 
Wasser  2,97 

100,00. 

Auch  hier  ist  der  Verlust  bei  einer  so  hohen  ange- 
wandten Temperatur  ein  äufserst  geringer. 

Hinsichtlich  der  Verwandtschaft  zur  Kohlensäure  findet 
also  zwischen  dem  Cadmiumoxyd,  und  dem  ihm  sonst  so 
ähnlichen  Zinkoxyd  ein  bedeutender  Unterschied  statt.  Aus 
der  Verbindung  des  Zinkoxyds  mit  Kohlensäure  treibt 
Wasser  bedeutende  Mengen,  aua  der  des  Cadmiumoxyds 
aber  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Kohlensäure  aus.  Die 
Verbindungen  des  kohlensauren  Zinkoxyds  mit  Zinkoxydr- 
hydrat  verlieren  schon  bei  200®  C.  die  Kohlensäure  und 
das  Wasser,  und  das  neutrale  kohlensaure  Zinkoxyd  bei 
300°  C.  die  Kohlensäure.  Aber  einer  Temperatur  von 
300°  C.  ausgesetzt,  verliert  das  kohlensaure  Cadmiumoxyd 
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nicht  die  Kohlensäure  und  nur  etwas  Wasser,  was  gewifs 
auffallend  erscheinen  mufs. 

Die  geringe  Verwandtschaft  des  Cadmiumoxjds  zum 
Wasser,  und  die  gröCsere  zur  Kohlensäure  ergiebt  sidh 
schon  daraus,  dafs  das  Cadmiumoxydhydrat,  wie  diefs 
schon  Stromeyer  angiebt,  leicht  Kohlensäure  anzieht. 

Das  Hydrat  wurde  aus  einer  schwefelsauren  Cadmium- 
oxydlösung  durch  einen  Ueberschufs  von  Kalihydrat  in 
der  Kälte  gefällt.  Der  weifse  voluminöse  Niederschlag 
wurde  nach  dem  Absetzen  filtrirt  und  mit  kaltem  Wasser 
so  lange  ausgewaschen  bis  das  Waschwasser  beim  Ver- 
dampfen keinen  Rückstand  hinterliefs.  Er  war  dainn  frei 
von  Schwefelsäure«  Nach  dem  Trocknen,  zuerst  bei  ge- 
linder Wärme  und  dann  bei  100^  C,  zeigte  er  folgende 
Zusammensetzung : 


Sauerstoff: 

Cadminmoxjd 

83,02 

10,42 

Wasser 

12,53 

11,14 

Kohlensäure 

4,45 

3,24 

100,00. 

In  der  Verbindung  sind  ungefähr  gegen  5  Atome  Cad- 

miumoxydhydrat,  CdH,  ein  Atom  kohlensaures  Cadmium- 
oxyd  enthalten.  Dann  ist  noch  ein  Ueberschufs  von  1^ 
Atom  Wasser,  das  vielleicht  mit  dem  kohlensauren  Cad- 
miumoxyd  verbunden  ist. 

Wurde  das  bei  100^  C.  getrocknete  Hydrat  bis  zu  170°  C. 
erhitzt,  so  verlor  es  0,6  Proc.  am  Gewicht,  aber  noch  nicht 
seine  weifse  Farbe.  Bei  200 '^  C.  erhält  es  eine  schwach 
gelbliche  Farbe  und  hatte  6,93  Proc.  am  Gewicht  verloren. 
Die  Farbe  wurde  bei  240°  C.  dunkler  gelb,  und  der  Ge- 
wichtsverlust betrug  bei  dieser  Temperatur  8,43  Proc.  Einer 
Temperatur  von  300**  C.  ausgesetzt,  wurde  er  orangefar- 
ben und  hatte  einen  Gewichtsverlust  von  9,22  Proc.  erlitten, 
der  sich  nicht  vermehrte,  als  die  Verbindung  lange  dieser 
Temperatur  ausgesetzt  blieb.  Dann  hatte  es  aber  den 
Wassergehalt  gänzlich  verloren,  und  sich  in  eine  Mengung 
von  kohlensaurem  Cadmiumoxyd  mit  Cadmiumoxyd,  oder 
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in  ein  basisch  kohlensaures  Cadmiumoxyd  verwandelt.  Die 
Zusammensetzung  der  Verbindung  war  nämlich  folgende: 

Sauerstoff. 

Cadmiumoxyd    91,06         11,43 
Kohlensäure        10,19  7,41 

101,25. 

•         •  •  •  • 

Diefs  entspricht  einer  Verbindung  von  CdC  +  2Cd. 
Der  Ueberschufs,  der  sich  bei  der  Analyse  zeigte,  ist  auf- 
fallend. Sie  war  auf  die  Weise  angestellt,  dafs  in  einem 
Theile  der  Verbindung  die  durch  eine  Säure  ausgetriebene 
Kohlensäure,  und  dafs  in  einem  andern  Theile  die  Menge 
des  Cadmiumoxyds  durchs  Glühen  bestimmt  wurde. 

Es  ist  vielleicht  möglich,  dafs  auf  diese  Weise  die 
Menge  des  Cadmiumoxyds  um  etwas  zu  grofs  ausgefallen 
ist.  Denn  es  ist  merkwürdig,  mit  welcher  Hartnäckigkeit 
das  Cadmiumoxyd  beim  Glühen  eine  geringe  Menge  von 
Kohlensäure  behält.  Man  mufs  das  kohlensaure  Oxyd  lange 
und  anhaltend  glühen,  wenn  man  es  vollständig  von  der 
Kohlensäure  befreien  will.  In  einem  Reagenzglase  ist  es 
nach  langem  Glühen  über  der  Spirituslampe  mit  doppeltem 
Luftzüge  nicht  gut  möglich,  diefs  zu  erreichen;  man  mufs 
das  kohlensaure  Salz  in  einem  kleinen  Platintiegel  einer 
anhaltenden  Glühhitze  aussetzen,  wenn  bei  der  Auflösung 
in  einer  Säure  keine  Kohlensäureentwicklung  statt  finden 
soll.  Uebergiefst  man  ein  schwach,  oder  selbst  ziemlich 
stark  geglühtes  kohlensaures  Cadmiumoxyd  mit  sehr  ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure  und  läfst  das  Ganze  in  der 
Kälte  einige  Zeit  stehen,  so  löst  sich  nach  und  nach  Cad- 
miumoxyd auf,  während  eine  geringe  Menge  einer  weifsen 
Substanz  sichtbar  wird,  die  kohlensaures  Oxyd  ist,  das 
vom  Cadmiumoxyde  umhüllt  war.  Durch  ein  geringes  Er- 
wärmen, oder  durch  längeres  Stehen  löst  es  sich  auf. 

Beim  Erhitzen  und  Glühen  des  kohlensauren  Cadmium- 
oxyds bemerkte  ich  noch  eine  Erscheinung,  welche  Auf- 
merksamkeit verdient.  Erhitzt  man  dasselbe  in  einem  Bea- 
genzglase  plötzlich  stark  vermittelst  einer  Spirituslampe  mit 
doppeltem  Luftzuge,  so  erhält  man  ein  geringes  Sublimat 
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von  metallischem  Cadmium,  das  uicht  entsteht,  wenn  man 
dasselbe  kohlensaure  Oxyd  erst  sehr  alimälig  und  dann 
stark  erhitzt  Ich  lasse  es  dahingestellt,  wodurch  die  ge- 
ringe Reduction  des  Metalls  bei  plötzlicher  Hitze  bewirkt 
wird.  Es  ist  mir  nicht  wahrscheinlich,  dafs  eine  geringe 
Menge  organischer  Materie  es  gewesen  ist,  wodurch  diese 
Wirkung  hervorgebracht  wurde.  Vielleicht  bildet  sich  bei 
plötzlicher  Hitze  ein  Suboxjd  des  Cadmiums,  das  darauf 
gleich  in  Oxyd  und  in  Metall  zerrällt.  Bekanntlich  ist  es 
Marchand  gelungen,  aus  dem  Oxalsäuren  Cadmiumoxyd 
durch  Erhitzen  ein  Suboxyd  darzustellen. 


9.    Ueber  die  Verbindungen  der  Koblensäare  mit  dem. 

Silberozyd. 

Unter  den  eigentlichen  Metalloxyden  ist  das  Silberoxyd 
vielleicht  die  stärkste  Base.  Es  zeigt  auffallender  Weise 
fast  gar  keine  Verwandtschaft  zum  Wasser  wohl  aber  eine 
bedeutende  zur  Kohlensäure.  Wenn  man  daher  die  Auf- 
lösung eines  Silberoxydsalzes  durch  ein  kohlensaures  Al- 
kali zersetzt,  so  erhält  man  neutrales  kohlensaures  Silber- 
oxyd und  zwar  ohne  Wassergehalt,  sowohl  wenn  concen- 
trirte  als  auch  wenn  verdünnte,  und  selbst  heifse  Auflö- 
sungen zersetzt  werden. 

L  Ein  Atomgewicht  des  salpetersauren  Silberoxyds,  in 
sechs  Theilen  kalten  Wassers  gelöst,  wurde  durch  die 
Auflösung  eines  Atoms  kohlensauren  Natrons  gefällt.  Der 
käsigte  Niederschlag  war  anfangs  weifs,  wurde  aber  nach 
kurzer  Zeit  gelb.  Bei  der  Fällung  war  keine  Kohlensäure- 
entwicklung zu  bemerken.  In  der  filtrirten  Lösung  wurde 
durch  Chlorwasserstoffsäure  eine  geringe  Opalisirung  her- 
vorgebracht. Auch  beim  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser 
löste  sich  der  Niederschlag  in  geringer  Menge  auf. 

Die  Untersuchung  des  bei  100°  C.  getrockneten  Nie- 
derschlags geschah  auf  die  Weise,  dafs,  nach  dem  Trock- 
uen,  aus  demselben  durch  Salpetersäure  die  Kohlensäure 
ausgetrieben  und  dem  Gewichte  nach  bestimmt  wurde,  wor- 
auf 
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auf  man  aus  der  erhaltenen  Auflösung  das  Silberoxyd  durch 
Chlorwasserstoffsäure  fällte. 

Der  bei  100^  C.  getrocknete  Niederschlag  hatte  fol- 
gende Zusammensetzung: 

Silberoxyd       83,73 
Kohlensäure    15,81 

99,54. 
IL  Das  Silbersalz  wurde  in  60  Theilen  kalten  Wassers 
gelöst,  und  in  der  Kälte  durch  die  Auflösung  von  einem 
Atom  kohlensaurem  Natron  gefällt.  Die  Fällung  geschah 
beim  Auschlufs  des  Lichts;  der  Niederschlag  mufste  sich 
ebenfalls  im  Dunklen  absetzen.  Er  war  jedoch  von  hell- 
gelber Farbe.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  sowohl  so  wie  auch, 
da  das  kohlensaure  Silberoxyd  in  geringer  Menge  im  Was- 
ser auf  löslich  ist,  das  Waschwasser  brachten,  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  versetzt,  eine  geringe  Opalisirung  hervor. 
Bei  100°  C.  getrocknet  zeigte  sich  der  Niederschlag 
folgendermafsen  zusammengesetzt: 

Silberoxyd       84,22 
Kohlensäure     15,78 

100,00. 
III.  Es  wurde  das  Silberoxyd  in  sechs  Theilen  heifseu 
Wassers  gelöst,  und  durch  ein  Atom  kohlensaures  Natron 
kochend  gefällt.  Der  Niederschlag  war  von  citronengelber 
Farbe;  durch  fortgesetztes  Kochen  des  Ganzen  schwärzte 
er  sich  nicht.  Bei  der  Zersetzung  konnte  keine  Kohlen- 
säureentwicklung bemerkt  werden.  Die  filtrirte  Flüssigkeit 
trübte  sich  durch  Chlorwasserstoffsäure  stärker  als  die, 
welche  bei  den  Versuchen  I.  und  II.  durch  Zersetzung  in 
der  Kälte  erhalten  worden  war.  Das  Auswaschen  geschah 
durch  heifses  Wasser,  wodurch  sich  ebenfalls  kohlensaures 
Silberoxyd  auflöste. 

Die  Zusammensetzung  des  bei  100^  C.  behandelten  Nie- 
derschlags war  folgende: 

Silberoxyd       83,91 
Kohlensäure     15,88 

99,79- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd,  LXXXV.  "^V 
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IV.  Die  Zersetzung  gleicher  Atomgewichte  beider  Salze 
geschah,  nachdem  das  Silbersalz  in  60  Theilen  kochendem 
Wasser  gelöst  war.  Es  entstand  ein  gelber  Niederschlag, 
ohne  dafs  Kohlensäuregas  sich  entwickelte;  beim  längeren 
Kochen  wur^e  er  schmutzig  hellbraun,  aber  nicht  schwarz. 
Die  filtrirte  Flüssigkeit  und  das  Waschwasser  wurden  durch 
Chlorwasserstoffsäure  stark  getrübt. 

Bei  100^  C.  getrocknet  war  die  Fällung  folgenderma- 
fsen  zusammengesetzt: 

Silberoxyd       84,28 
Kohlensäure     15,97 

100,25. 

Obgleich  die  Fällungen  aus  verdünnten  Auflösungen 
eine  etwas  gröfsere  Menge  von  Silberoxjd,  als  die  aus 
concentrirten  Auflösungen  zeigten,  so  ist  der  Unterschied 
doch  sehr  gering;  das  Mittel  der  Resultate  der  vier  Ana- 
lysen stimmt  mit  der  berechneten  Zusammensetzung  des 
neutralen  kohlensauren  Silberoxyds  überein. 


Muiel. 

Berechnete  Zu- 

SauerstofT. 

saraniensetzung. 

Silberoxyd 

84,03 

5,79 

84,05 

Kohlensäure 

15,86 

11,47 

15,95 

99,89.  100,00. 

Alle  vier  Niederschläge  waren  nach  dem  Trocknen  in 
ihrem  äufseren  Ansehen  wenig  von  einander  verschieden; 
sie  hatten  alle  dadurch  eine  aschgraue  Farbe  angenommen. 
Auch  bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  konnte  in  ih- 
nen kein  Unterschied  wahrgenommen  werden.  Sie  bestan- 
den alle  aus  sehr  feinkörnigen,  nicht  krystallinischen,  oder 
wenigstens  nicht  deutlich  krystallinischen  Massen,  die  bis- 
weilen reihenweise  aneinander  klebten. 

V.  Wird  ein  Atomgewicht  des  salpetersauren  Silber- 
oxyds in  60  Theilen  heifsen  Wassers  aufgelöst,  und  durch 
die  Auflösung  von  zwei  Atomgewichten  kohlensauren  Na- 
trons  zersetzt,    so   entsteht  ein   gelber   Niederschlag,    der 
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aber  beim  ferneren  Kochen  des  Ganzen  sehr  bald  schmutzig 
braun  wird.  Durch  Hinzufügung  eines  dritten  Atoms  von 
kohlensaurem  Natron  wird  der  Niederschlag  beim  Kochen 
noch  dunkler  gefärbt,  und  durch  Hinzufügung  des  vierten 
Atoms  vom  Alkali  endlich  schwarz.  Bei  der  mikrosköpi« 
sehen  Besichtigung  unterschied  sich  dieser  Niederschlag 
wesentlich  von  denen  der  vier  anderen  Versuche.  Er  be- 
stand zwar  zum  Theil  aus  denselben  körnigen  Massen  wie 
jene,  war  aber  gemengt  mit  feinen  nadeiförmigen  Krystal- 
len.  -^  Nach  dem  Trocknen  bei  100**  C.  hatte  er  eine 
dunkelbraune  Farbe  und  folgende  Zusammensetzung: 

Berechnete  Za- 
Sauerst.         At.       sammenseUung. 

•    Silberoxyd        88,22        6,08        3  88,72 

Kohlensäure      11,20         8,10        2    .         11,28 

99,42.  100,00. 

Durch  den  Einflufs  einer  grofsen  Menge  von  kohlen- 
saurem Alkali,  nicht  durch  das  Wasser,  wird  beim  Kochen 
dem  kohlensauren  Silberoxyd  Kohlensäure  entzogen  und 
ein  basisches,  aber  wasserfreies  Salz  gebildet.  Würde  die 
Kohlensäure  durch  das  Wasser  aus  dem  Silberoxyde  aus- 
getrieben worden  seyn,  so  würde  sich  Silberoxydhydrat 
gebildet,  und  mit  kohlensaurem  Silberoxyd  verbunden 
haben. 

Das  überschüssige  kohlensaure  Alkali  entzieht  also  dem 
kohlensauren  Silberoxyd  aus  keiner  andern  Ursach  einen 
Theil  der  Kohlensäure,  als  um  zweifach > kohlensaures  Al- 
kali zu  bilden,  das  freilich  beim  Erhitzen  zersetzt,  und  in 
einfach -kohlensaures  Alkali  verwandelt  wird.  Dafs  aber 
die  entstandene  Verbindung  ein  wirklich  basisches  kohlen- 

•  •  • 

saures  Silberoxyd,  3Ag+2C  ist,  wird  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  zweifelhaft.  Nach  dieser  besteht 
es  vielleicht  aus  kohlensaurem  Silberoxyd  und  aus  Silber- 
oxyd. 

Ungeachtet  das  Silberoxyd  eine  bedeutende  Verwandt- 

21» 
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sdiaft  2ur  Kohlensäure  zu  habeu  scheint,  und  Wasser  we- 
nigstens nicht  im  Stande  ist  aus  dem  kohlensauren  Silber- 
oxyd, selbst  bei  erhöhter  Temperatur,  Kohlensäure  zu  ver- 
treiben, so  verliert  es  doch  bei  erhöhter  Temperatur  die 
Kohlensäure  früher  als  den  Sauerstoff. 

Das  bei  100^  C.  getrocknete  kohlensaure  Silberoxyd 
von  dem  Versuche  I.  erlitt,  bis  zu  150°  C.  erhitzt,  keinen 
Gewichtsverlust.  Aber  bei  200°  C.  nahm  das  Gewicht  des 
Salzes  langsam  ab,  bis  es  nach  21  stündigem  Erhitzen  15,66 
Proc.  am  Gewicht  verloren  hatte,  worauf  es  sich  bei  die- 
ser Temperatur  nicht  mehr  veränderte. 

Der  Rückstand  war  von  brauner  Farbe.  Er  löste  sich 
ohne  die  mindeste  Entwicklung  von  Kohlensäure,  von  sal- 
petrichter  Säure  oder  von  Stickstoffoxydgas  in  Salpeter- 
säure auf.  Das  kohlensaure  Silberoxyd  hatte  sich  also  bei 
200°  C.  in  Silberoxyd  verwandelt,  und  seine  Kohlensäure 
vollständig  verloren. 

Wird  der  Rückstand  bis  zu  300°  C.  erhitzt,  so  vermin- 
dert er  sich  in  seinem  Gewichte  nach  und  nach.  Als  aber 
die  Temperatur  noch  um  etwas  erhöht  wurde,  so  dafs  sie 
nicht  mehr  durch  ein  Quecksilberthermometer  angezeigt 
werden  konnte,  verlor  er  an  Gewicht,  wurde  weifs,  und 
verminderte  dann  durch  nachheriges  Glühen  sein  Gewicht 
nicht  mehr.  Der  Gewichtsverlust  von  1,175  Grm.  betrug 
0,085  Gnu.  Das  erhaltene  Silber  entspricht  1,171  Grm. 
Silberoxyd. 

Um  genau  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Silberoxyd 
anfängt  Sauerstoff  zu  verlieren,  und  um  zu  gleicher  Zeit 
einen  Wassergehalt  im  gefällten  Silberoxyd  zu  bestimmen, 
wurde  aus  einer  Auflösung  des  salpetersauren  Silberoxyds 
das  Silberoxyd  durch  Kalkwasser  so  gefällt,  dafs  ein  Theil 
des  Silberoxydsalzes  noch  unzersetzt  blieb.  Die  Fällung 
geschah  in  der  Kälte;  der  Niederschlag  wurde  mit  kaltem 
Wasser  ausgewaschen.  Das  gefällte  Oxyd  zieht  im  feuch- 
ten Zustand  Kohlensäure  aus  der  Luft  an,  wie  diefs  auch 
schon  Fischer  bemerkt  hat.  Wenn  der  feuchte  Nieder- 
schlag möglichst   schnell  bei  100^  C.  getrocknet   wird,   so 
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hat  er  sein  Wasser  vollständig  verloreD,  aber  eine  geringe 
Menge  von  Kohlensäure  aufgenommen. 

Das  Silberoxjd  hat  also  zum  Wasser  eine  so  schwache 
Verwandtschaft,  dafs  es  kein  Hydrat  bildet,  wenigstens 
keins,  dafs  bei  100^  bestehen  kann.  Der  bei  100^  ge- 
trocknete Niederschlag  hatte  folgende  Zusammensetzung: 

Silberoxjd      98,03 
Kohlensäure     2,62 

100,65. 

Eine  andere  Menge  der  bei  100^  behandelten  Fällung 
einer  Temperatur  von  200^  ausgesetzt,  verlor  nur  1,80 
Proc,  also  weniger  Kohlensäure  als  die  von  dem  andern 
Versuche.  Wurde  die  Temperatur  bis  zu  250®  gesteigert, 
so  war  der  Gewichtsverlust  1,90  Proc.  Beim  Uebergie- 
fsen  des  Rückstandes  mit  Salpetersäure  wurde  keine  Spur 
von  Kohlensäure  ausgetrieben,  welche  schon  bei  200®  ver- 
jagt worden  war,  aber  beim  Erwärmen  fand  eine  sehr  ge- 
ringe Gasentwicklung  statt,  die  aber  von  Stickstoffoxyd- 
gas herrührte.  Denn  bei  250®  hatte  sich  schon  eine  sehr 
geringe  Menge  von  metallischem  Silber  gebildet,  dessen 
Gegenwart  sich  schon  dadurch  sichtlich  machte,  dafs  die 
Oberfläche  des  bei  250®  erhitzten  Rückstands  eine  weifs- 
liche  Farbe  zeigte.  Durchs  Glühen  verlor  dieser  Rück- 
stand 6,35  Proc.  an  Gewicht,  woraus  sich  ebenfalls  ergiebt, 
dafs  er  schon  etwas  metallisches  Silber  enthalten  mufste, 
denn  reines  Silberoxyd  würde  einen  Gewichtsverlust  von 
6,89  Proc.  erlitten  haben. 

Bei  einer  Temperatur  von  250®  C.  fängt  daher  das  Sil- 
beroxyd an,  seinen  Sauerstoff  zu  verlieren.  In  einigen 
Lehrbüchern  der  Chemie  wird  angegeben ,  dafs  das  Silber- 
oxyd erst  bei  der  Glühhitze  seinen  Sauerstoffgehalt  ver- 
liert und  sich  in  metallisches  Silber  verwandelt. 

Bei  einem  andern  Versuche  erlitt  der  bei  100®  C.  ge* 
trocknete  Niederschlag  einen  Gewichtsverlust  von  2,80  Proc, 
als  er  längere  Zelt  einer  Temperatur  von  200®  ausgesetzt 
wurde.     Durch  Glühen  wurden  90,85  Proc.  Silber  erhal- 
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teD,  welche  97,58  Silberoxyd  entsprechen.    Der  bei  100^ 
behandelte  Niederschlag  bestand  also  aus 

Silberoxyd       97,58 
Kohlensäure       2,80 

100,38. 

(Fortsetzung  folgt.) 


XVI.     lieber  das  optische  Ferhcdten  eines  aus  Berg- 

kry stall  geschnittenen  Prismas ,  dessen  eine  Fläche 

rechtwinklich  zur  Krystallaxe  ist;  vom  Fürsten 

zu  Salm- Hör stmar. 


L 


äfst  man  ein  Prisma  aus  Bergkrystall  so  schneiden,  dafs 
die  Fläche  AB  rechtwinklich  zur  Axe  des  Krystalls  ist 
A  B     und  die  Flächen  A  C  und  B  C  sich  unter  einem 

Winkel  von  54 y**  schneiden,  und  die  Flächen 
BA  und  CA  sich  unter  demselben  Winkel 
schneiden,  so  dafs  ein  auf  BC  senkrecht  ein- 
fallender Lichtstrahl  parallel  mit  der  Axe  des 
Krystalls  im  Innern  reflectirt  wird,  und  wird 
dieses  Prisma  so  aus  dem  Krystall  geschnitten, 
a  d  h  dafs  die  Durchschnittslinie  AB  des  Prismas, 
rechtwinklich  zu  zwei  parallelen  Flächen  der  sechsseitigen 
Säule  des  Krystalls  ist,  so  dafs  Aa,  dd  und  Bh  die  sicht- 
baren Seitenkanten  der  sechsseitigen  Säule  darstellen,  so 
finden  folgende  Erscheinungen  statt: 

Läfst  man  den  von  einem  Nicol  polarisirten  Strahl  senk- 
recht auf  die  rechtwinklich  zur  Axe  geschnittenen  Fläche 
fallen  und  von  einer  der  beiden  andern  Flächen  reflectiren 
und  läfst  den  ausfahrenden  Strahl  durch  ein  Nicol  ins  Auge 
gelangen,  so  erscheinen  farbige  Streifen  von  den  schönsten 
Complementarfarben ,    blaugrün   und  hell  purpur.  —  Aber 
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merkwürdig  ist  es,  dafs  man  diese  Erscheinung  auch  mit 
unbewaffnetem  Auge,  mit  den  schönsten  Farben  sieht.  Ist 
der  einfallende  Strahl  nicht  polarisirt,  so  findet  es  nicht 
statt. 

Wenn  man  den  reflectirten  zuvor  polarisirten  Strahl 
zu  der  senkrecht  zur  Axe  geschnittenen  Fläche  austreten 
läfst,  sieht  man  mit  unbewaffnetem  Auge  keine  Streifen, 
aber  mit  dem  Nicol  sehr  schön,  —  wenn  ÄC  die  reflecti- 
rende  Fläche  ist;  reflectirt  BC  den  Strahl,  so  sind  nur 
sehr  schmale  Streifen  an  einer  Seite,  nämlich  an  der  Seite 
des  Gesichtsfeldes  zu  sehen,  welche  der  reflectirenden 
Fläche  zunächst  liegt. 

Alle  Streifen  werden  parallel  der  reflectirenden  Fläche 
gesehen,  wenn  gleich  der  Ausdruck  parallel  hier  nicht  ganz 
streng  zu  nehmen  ist,  da  die  Streifen  einer  Hyperbel  an- 
zugehören schienen. 

Läfst  man  den  durch  das  Nicol  einfallenden  Strahl  auf 
eine  der  beiden  andern  Flächen  stellen  und  ihn  von  der 
senkrecht  zur  Axe  geschnittenen  Fläche  reflectiren,  so  sieht 
man  auch  mit  dem  Nicol  keine  Streifen,  keine  FaAen. 

Der  Krystall,  woraus  ich  dieses  Prisma  schneiden  liefs, 
war  ein  linksdrehender  rauchbrauner  Bergkrystall,  übrigens 
▼ollkommen  klar  und  rein. 

Bemerken  mufs  ich  noch,  dafs  die  farbigen  Streifen, 
bald  lebhaft,  bald  sehr  schwach  erschienen,  und  dafs  die- 
ser Wechsel  bei  45"  Drehung  des  Nicols  stattfindet. 


Die  Farben,  welche  man  durch  das  Nicol  sieht,   sind 
folgende: 

1)  Fällt  der  linear  polarisirte  Strahl  rechtwinklich  ein 
auf  die  Fläche  AB  (die  rechtwinklich  ist  zur  opti- 
schen Axe  des  Krjstalls)  und  wird  im  Innern  von 
Fläche  A  C  reflectirt,  so  sieht  man  durch  die  Fläche 
BC,  mit  einem  Nicola  die  Farben  in  nachstehender 
Folge  in  den  Streifen: 

gelblichweifs y  gelb,  purpur,  blau. 
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2)  Fällt  der  Strahl  aber  umgekehrt^  durch  B  C  auf  gleidie 
Art  in  den  Krystall,  wird  von  AC  im  Innern  re- 
flectirt  und  durch  AB  austretend  mit  dem  Nicol  be- 
trachtet, so  ist  die  Farbenfolge  in  den  Streifen 
blau,  purpur,  gelb,  gelblichtoeifs. 
Die  Reihenfolge  ist  also  umgekehrt,  je  nachdem  der 
Strahl  parallel  mit  der  Krystallaxe  in  den  Krystall  fällt  — 
oder  parallel  mit  der  Axe  austritt.  —  Mit  einem  auf  gleiche 
Weise  und  unter  gleichen   Winkeln  geschnittenen  Kalk- 
spath- Prisma  finden  keine  farbige  Streifen -Erscheinungen 
statt,  nur  ein  allgemeines  mattes  Blau,  wenn  man  durdk 
das  Nicol  betrachtet  V). 

1)  Der  geehrte  Hr.  Verfasser  war  so  gutig,  mir  kurs  vor  dem  Abdruck 
dieser  Notiz  das  beschriebene  Prisma  tu  übersenden.  >  Wenn  icb  mir 
nach  fluchtiger  Betrachtung  des  Phänomens  ein  Urtheil  erlauben  darf, 
so  ginge  es  dahin,  das  Erscheinen  der  farbigen  Bogen  bei  unbewaff- 
netem Auge  daraus  abzuleiten,  dafs  der  hintere  Theil  des  Prismas, 
eben  wegen  seiner  prismatischen  Gestalt,  für  das  Licht,  welches  dorcli 
den  vorderen,  als  Platte  zu  betrachtenden,  Theil  gegangen  ist,  die 
RoIIf^ines  unvoUkommnen  Zerlegers  spielt.  Eine  Gombination  von 
einer  rechtwinklich  gegen  die  Axe  geschnittenen  Platte  und  einem  Prisma, 
dessen  brechende  Kante  mit  der  Axe  zusammenfiele,  wurde  offenbar  das 
Phänomen  noch  besser  zeigen.  —  Uebrigens  sieht  man  auch,  zwar 
schwieriger,  aber  doch  sehr  deutlich,  andere  Farbenstreifen,  und  zwar 
geradlinige,  wenn  unpolarisirtes  Licht  durch  A3  einlallt;  mehre  der 
hiesigen  Physiker  sahen  sie  an  obigem  Prisma  und  Hrn.  Prof.  Dove 
waren  sie  schon  bekannt.  Diese  Streifen  entstehen  ohue  Zweifel  dar- 
aus, dafs  der  parallel  der  Axe  fortgehende  Doppelslrahl  bei  Reflexion 
an  der  Fläche  AC  zerlegt  wird,  und  seine  Theile  dann  mit  einander 
interferiren.  P, 


Gedruckt  bei  A.  VV.  Schade  in  Berlin,  Grünstr.  18. 


1852.  A  N  N  A  L  E  N  JTö.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXV. 


I.    Beobachtungen  über  Zerstreuungsbilder  im  Auge, 

sovpie  über  die  Theorie  des  Sehens; 

fon  Dr,  Fliedner  in  Hanau. 


1.  Xn  diesem  Aufsatz  Mrerde  ich  ErscheinuDgen  be- 
schreiben, die  auf  der  Unvollkomnienheit  des  Accomoda- 
tioDSvermögeDs  der  Augen  beruhen  ^ )  und  die  daher  nicht 
von  allen  Augen  gleich  gut  beobachtet  werden.  Vielleicht 
um  des  letzteren  Umstandes  willen  sind  sie  bisjetzt  ziem- 
lich unbeachtet  geblieben  und  man  stöfst  häufig  noch  auf 
unrichtige  oder  doch  unklare  Ansichten  darüber,  weshalb 
die  nachfolgenden  Beobachtungen  und  Erklärungen  nicht 
ohne  Nutzen  sejn  dürften. 

Solche  Augen,  welche  zum  völlig  deudichen  Selen  in 
die  Ferne  eines  Concavglases  von  10  par.  Zoll  und  darüber 
bedürfen,  werden  die  im  Folgenden  beschriebenen  Erschei- 
nungen bei  einiger  Aufmerksamkeit  leicht  beobachten,  sehr 
kurzsichtige  oder  weitsichtige  allerdings  manche  derselben 
schwieriger;  doch  dürfte  es  wenige  Augen  geben,  die  bei 
entsprechender  Wahl  der  Entfernungen  und  einiger  Auf- 
mersamkeit  nicht  alle  Erscheinungen  wahrnehmen  könnten. 

Meine  beiden  Augen  sind  weder  kurzsichtig  noch  weit- 
sichtig, indessen  haben  sie,  wie  diefs  häufig  der  Fall  ist, 
nicht  gleiche  Sehweiten.  Ich  kann  die  Druckschrift  dieser 
Annalen  ohne  besondere  Anstrengung  bei  mäfsigem  Tages- 
licht mit  meinem  linken  Auge  in  Entfernungen  von  4^  bis 
33,  mit  meinem  rechten  Auge  innerhalb  3  j  bis  24  par.  Zoll 

1 )  Die  ersten  16  Nummern  dieses  Aufsatzes  waren  bereits  niedergeschrieben, 
als  ich  die  hemerkenswerthen  Erscheinungen  der  No.  1 8  und  besonders 
der  No.  19  -wahrnahm,  was  ich  rücksichtlich  der  Ueberschrift  und  einiger 
Punkte  der  Darstellung  hier  anführeo  zn  müssen  glaubte. 
PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  LXXXV.  .   22 
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lesen,  bedarf  also  für  die  gewöhnlichen  Gegenstände  des 
Sehens  keiner  künstlichen  Beihülfe. 

2.  Fast  allen  Augen  ersdieinen  die  Sterne  in  strahlenför- 
miger Gestalt.  »Die  überdeckenden  Strahlen  und  Schwänze  «> 
sagt  A.  T.  Humboldt  im  3.  Bande  seines  Kosmos,  S.  67, 
»welche  unserem  Auge  als  Ton  den  Planeten  und  Fixsternen 
ausgehend  erscheinen  und  seit  den  frühesten  Zeiten  der 
Menschheit  in  bildlichen  Darstellungen,  besonders  bei  den 
Aegjptern,  die  glänzenden  Himmelskörper  bezeichnen  (Has- 
senfratz  erklärt  sie  für  Brenulinien,  intersecHons  de  deux 
causiiques,  auf  der  KrystalUinse)  haben  mindestens  5  bis  6 
Minuten  Länge.«  Ferner  S.  166:  »«Ich  sehe  sehr  regel- 
mäfsig  acht  Strahlen  unter  Winkeln  von  45^  bei  Sternen 

1^  bis  3^'  Gröfse Einige  meiner  astronomischen 

Freunde  sehen  nach  oben  hin  3  höchstens  4  Strahlen  und 
nach  unten  keine«. 

Ganz  dieselben  Strahlengestalten  gewahrt  man  auch 
bei  entfernten  Lichtern  oder  überhaupt  leuchtenden  Ge- 
genständen, die  unter  einem  kleinen  Winkel  erscheinen. 
Sie  sind  für  verschiedene  Personen  und  selbst  für  die  bei- 
den Augen  eines  Individuums  verschieden,  für  ein  und 
dasselbe  Auge  aber  constant,  wenigstens,  wenn  man  davon 
absieht,  dafs  bei  gröfserer  Intensität  des  Lichts  und  gerin- 
gerer Entfernung  noch  Strahlen  auftreten,  die  unter  ande- 
ren Verhältnissen  nicht  ipehr  erscheinen. 

Fig.  I  Taf.  III.  stellt  dar,  ui\ter  welcher  Form  ich  einen 
Stern  oder  überhaupt  einen  entfernten  leuchtenden  Punkt 
mit  meinem  linken ,  Fig.  2,  wie  ich  ihn  mit  meinem  rechten 
Auge  sehe.  In  beiden  Figuren  sind  nur  die  hellsten,  im- 
mer sichtbaren  Strahlen  gezeichnet.  Ein  gewöhnliches  Licht 
mufs  viele  100  Fufse  von  mir  entfernt  seyn,  wenn  ich  nur 
diese  und  nicht  auch  noch  andere  minder  intensive  Strahlen 
sehen  will.  Die  stärkste  Lichtintensität  gewahre  ich  an  den 
mit  a  bezeichneten  Stellen,  ein  rundes  Bild  des  Lichtpunktes 
nur  in  meinem  rechten  Auge.  Man  sieht,  eine  solche  Regel- 
mäfsigkeit  der  Figur,  wie  sie  oben  A.  v.  Humboldt  für  seine 
(beiden?)  Augen  angiebt,  stellt  sich  in  den  meinigen  nicht 
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dar,  und  ebenso  wenig  in  denen  vieler  mir  bekannten  Per- 
sonen. Die  von  Hassenfratz  geänfserte  Meinung '), 
dafs  ziemlich  allgemein  zwei  Strahlen  in  der  Richtung  der 
Augenlieder  und  ein  darauf  senkrechter  gesehen  würden, 
dafs  einige  Beobachter  in  der  Verlängerung  des  letzteren 
noch  einen  vierten  unterscheiden  u.  s.  w.  dürfte  der  Wahr- 
heit wenigstens  nahe  kommen  ^ ). 

Betradite  ich  einen  leuchtenden  Punkt  mit  beiden  Au- 
gen zugleich,  so  tritt  in  der  Regel  sein  Bild  in  meinem  rech- 
ten weniger  gut  in  die  Feme  sehenden  Auge  ganz  zurück, 
manchmal,  jedoch  selten,  combinirt  sich  ein  Theil  der  ihm 
zugehörigen  Strahlen  mit  denen  des  linken  Auges. 

Von  diesen  constanten  Strahlengebilden  sind  jene  ephe- 
meren meist  breiten  und  langgestreckten  Lichtstreifen  leicht 
zu  unterscheiden,  die  von  der  Zerstreuung  des  Lichts  an 
der  zwischen  je  zwei  Wimperhaaren  befindlichen  Thränen- 
flüssigkeit  herrühren  und  die  nicht  Gegenstand  dieses  Auf- 
satzes sind. 

Die  hier  zu  betrachtende  Erscheinung  kann  man  sol- 
chen Augen,  die  nicht  sehr  scharf  in  die  Feme  sehen, 
schon  bequem  im  Zimmer  vorführen,  sowohl  durch  ein  en- 
ges  Loch  in  einer  vor  einem  Licht  oder  dem  Himmel  be- 
findlichen schwarzen  Scheibe,  als  durch  einen  in  der  Mitte 
einer  solchen  Scheibe  befindlichen  runden  metallenen  Knopf, 
den  man  bis  auf  einen  Kreis  von  etwa  1  bis  2  Millm. 
gleichfalls  schwärzt  und  mit  der  Scheibe  so  anbringt,  dafs 
er  das  durch  ein  Fenster  einfallende  Tageslicht  ins  Auge 
reflecdrt. 

3.  Man  überzeugt  sich  leicht,  dafs  die  Ursache  dieser 
Erscheinung  nicht  in  den  leuchtenden  K(yrpeni,  sondern 
im  Auge  selbst  liegt;  denn  bei  einer  Drehung  des  Kopfs 
in  der  verticalen  Ebene  zur  Rechten  oder  zur  Linken,  dreht 
sich  die  Strahlengestalt  um  denselben  Winkel;  auch  zeigt 

1)  Annales  de  chiniie,     Tome  72  (1809)  p.  5. 

2 )  Die  etwas  gedrehte  und  verzerrte  Figur  in  meinem  rechten  Auge  hSngt 
entschieden  mit  einer  eigenthümlicheD  Erscheinung  in  deroselhen  xusam- 
men.     Daron  vielleicht  spater. 

22* 
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das  Spiegelbfld  eines  leuchtenden  Punktes  nicht  die  gegen- 
bildliche, sondern  die  ebenbildliche  Strahlenform. 

Manche  scharf  in  die  Feme  sehende  Personen  erkennen 
die  Strahlenform  nur  an  den  hellsten  Sternen  oder  an  in- 
tensiven Lichtem  in  sehr  weiter  Entfernung ,  es  sey  denn» 
dafs  sie  ihr  Auge  in  der  Richtung  des  Sterns  oder  Lichts 
auf  einen  näher  gelegenen  Gegenstand  fixiren  oder  den 
Brechungszustand  des  Auges  durch  Drehung  des  Augapfels 
nach  innen  verändern.  Kurzsichtigen  erscheinen  alle  Sterne 
als  mehr  oder  minder  helle  Scheiben  und  die  hellen  Punkte 
müssen  ihrem  Auge  sehr  genähert  werden,  wenn  sie  die 
Strahlenform  wahrnehmen  sollen.  Bei  Anwendung  passen- 
der Augengläser  verschwindet  sie,  und  ebenso,  wenn  man 
durch  ein  sehr  enges  Loch  z.'B.  in  einem  Kartenblatt  sieht. 

Hiemach  liegt  die  Erklämng  nahe,  dafs  die  Erschei- 
nung der  Strahlengestalt  im  Wesentlichen  von  der  Unvoll- 
kommenheit  des  Accomodationsvermögens  der  Augen  her- 
rühre, dafs  die  Augen  nicht  vermögen,  die  von  dem  fernen 
leuchtenden  Punkte  herkommenden  Lichtstrahlen  in  einem 
Punkte  auf  der  Netzhaut  zu  vereinigen,  sondern  dafs  diese 
in  einem  oder  mehreren  Punkten  schon  vor  der  Netzhaut 
zusammentreffen  und  von  da  weitergehend  Zerstreuungs- 
bilder auf  die  Netzhaut  werfen.  Hieraus  würde  sich  aller- 
dings die  Ausbreitung  des  Lichtpunktes  im  Auge,  noch 
nicht  aber  das  Strahlenförmige  derselben  erklären.  Has- 
senfratz sucht  in  dem  oben  angeführten  Aufsatz  die  Ur- 
sache dieses  Strahlenförmigen  in  den  unregelmäfsigen  For- 
men der  Krystalllinse  und  der  Cornea.  Er  sagt  unter  An- 
denn:  >»0n  obseree  constamment  les  deux  Images  ellipsoi- 
dales  et  croisies  (Fig.  3  Taf.  III.)  en  faisant  passer  un 
rayon  de  lumibre  solaire,  la  lumibre  d'une  bougie  un  peu 
iloign^e  etc.  ä  travers  une  lentille  ellipsotdale ;  la  mime 
Image  s'obseree  encore  en  faisant  passer  ces  lumi^res  au  tra- 
vers de  surfaces  irriguliäres  telles,  par  exemple  que,  des  fioles 
ä  midecine,  des  cara/fes  pleines  d'eau  etc.  etc. «  und  nachdem 
er  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  vieler  Krystaliliusen 
gegeben  hat,    fährt   er  fort:     »Puisqtie   la  courbe  formte 
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par  les  plans  des  deux  segmens  anUrieurs  ei  postirieurs 
des  cristallins,  n'est  pas  un  cercle,  il  s*ensuit  que  leurs  sur- 
faces  n*appartiennent  pas  ä  des  sphhres;  de  lä,  que  les 
rayons  de  lumidre  qui  passent  d  travers  doieent  aeoir  autani 
de  foyers  diff^rens  que  Von  peui  concetoir  de  rayons  oscula- 
teurs  qui  ont  engendr^  leurs  sur faces;  qu*ainsi  le  cristallm 
seul,  par  Virr6gular%U  de  ses  surfaces  peui  produire  en 
iout  ou  en  partie  les  rayonnemens  que  Von  apperQoit  en  re- 
gardant  des  lumiäres  Ms  6loign6es.  La  surfaces  de  la  comSe 
ne  paraissant  pas  itre  exactement  un  segmeni  de  sphtre, 
doit  encore  contribuer  d  faire  natire  de  noueeaux  foyers, 
de  lä  de  noueeaux  rayonnemens :  ainsi  tout  parait  ooncourir 
ä  rapporter  la  ginSration  des  rayonnemens  que  laissent 
apercevoir  les  lumxbres  eloignees  ei  wies  sous  un  trhs  peiit 
angle,  ä  Vaction  r^nie  du  erisiallin  ei  de  la  comie,  &esi- 
ä'dire,  d  7a  nature  de  leur  surfaces  courbes  eic.« 

4.  Wenn  man  sich  einem  strahlenförmig  leuchtenden 
Punkt,  (z.  B.  dem  engen  Loch  in  einem  vor  ein  Licht 
oder  den  Himmel  gehaltenen  geschwärzten  Kartenblatt  oder 
dem  hinter  einer  Convexlinse  erzeugten  reellen  Bilde  eines 
fernen  Lichts  u.  s.  w.)  allmälig  nähert,  so  nehmen  die 
Strahlen  nach  und  nach  ab,  aber  nach  einer  Richtung  mehr 
als  nach  andern ;  man  gewahrt  einen  Lichtstreifen  von  un- 
gleicher Intensität,  und  auch  dieser  nimmt  endlich  ab,  so 
dafs  man  jetzt  während  einer  gewissen  Strecke  der  Nähe- 
rung  (in  der  sogenannten  deutlichen  Sehweite)  die  wahre 
Gestalt  des  Lichtpunktes  erkennt.  Nähert  man  sich  noch 
mehr,  so  findet  wieder  eine  Erweiterung  des  Lichtpunkts 
zu  einem  Streifen,  aber  nach  einer  auf  der  vorherigen 
senkrechten  Richtung  statt,  der  dann  abermals  in  eine  Strah. 
lengestalt  und  bei  noch  gröfserer  Annäherung  in  einen  von 
der  Form  der  Pupille  abhängigen,  fast  gleichmäfsig  beleuch- 
teten Kreis  übergeht.  Da  diese  letzteren  Zerstreuungsbil- 
der dadurch  zu  entstehen  scheinen,  dafs  die  von  dem  all- 
zunahen leuchtenden  Punkt  kommenden  und  im  Auge  ge- 
brochenen Strahlen  vor  ihrer  Vereinigung  auf  die  Netzhaut 
fallen,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dafs  die  dabei  auftre- 
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tende  Strahlenfonn  die  Umkdiruug  derjenigen  sej,  welche 
TOn  einem  fernen  Punkte  im  Auge  entsteht.  Ich  habe  für 
mein  linkes  Auge  diese  Yermuthung  bestätigt ,  jedoch  die 
Figur  etwas  gedreht  gefunden;  in  meinem  rechten  ist  die 
Aehnlichkdt  weniger  erkennbar. 

5.  Im  Vorhergehenden  war  nur  von  einer  Strahlenform 
leudUender  Körper  die  Rede.  Man  kann  sich  indessen  audd 
leicht  überzeugen,  dalüs  nicht  blofs  überhaupt  jeder  helle 
Punkt  auf  dunkelm,  sondern  auch  jeder  dunkele  auf  hellem 
Grunde  ganz  dieselbe  Erscheinung  darbietet  Wer  sich  ein- 
mal an  einem  leuchtenden  Punkte  die  seinem  Auge  eigen- 
tümliche Strahlengestalt  gemerkt  hat,  wird  bei  geeigneter, 
für  jedes  Auge  erst  zu  suchender  Entfernung  ganz  dieselbe 
Form  auch  z.  B.  an  jedem  auf  den  Himmel  projicirten  Fleck- 
chen auf  einer  Fensterscheibe  erkennen.  Auf  einer  mit 
weifsem  Papier  überzogenen  Scheibe,  in  deren  Mitte  sich 
ein,  3  Millm.  im  Durchmesser  haltender  schwarzer  Kreis 
befindet,  vermag  ich  die  meinem  linken  Auge  entsprechende 
Strahlenform  bei  mäfsiger  Beleuchtung  noch  in  einer  Ent- 
fernung von  16  bis  18  Fufs  als  graue  Flecken  deutlich  zu 
erkennen.  Diese  Erscheinung  ist  leicbt  zu  erklären:  da 
die  Zerstreuungsbilder  jedes  Punktes  der  weifsen  Scheibe 
auf  der  Netzhaut  theilweise  auf  einander  fallen,  von  dem 
schwarzen  Kreis  aber  kein  Licht  ausgeht,  so  werden  ge- 
wisse Stellen  auf  der  Netzhaut  weniger  beleuchtet  und 
diese  verursachen  jene  graue  Strahlengestalt.  Ein  feines 
weifses  Sandkörnchen  auf  einer  schwarzen,  oder  ein  schwar- 
zes auf  einer  weifsen  Fläche  giebt  mir  gleichfalls,, nahe 
vors  Auge  gebalten,  die  entsprechende  Strahlenform  rein 
und  deutlich.  Ebenso  erscheint  mir  ein  gelber  Punkt  auf 
blauer  Fläche  als  grüner  Stern  u.  s.  w. 

6.  Ich  werde  hernach  einige  diese  Punktbilder  betref- 
fenden auffallenden  Beobachtungen  beschreiben  und  er- 
klären, vorher  aber  will  ich  den  Zusammenhang  nachwei- 
sen, in  welchem  sie  und  ihre  besonderen  Formen  mit  den 
schattenartigen  Streifen  und  Bändern  stehen,  womit  die 
meisten  Augen  die  Gränzen  entfernter  und  sehr  naher  G^- 
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genstäude  umgeben  sehen,  wenn  sie  auf  einem  anders  ge- 
färbten (helleren  oder  dunkleren)  Grunde  projidrt  sind. 

Solche  Zerstreuungsfransen  gewahrt  man  z.  B.  um  den 
dicht  vors  Auge  gehaltenen  Finger ,  sowie  um  den  Rand 
der  eigenen  Nase,  wenn  man  mit  einem  Auge  darnach 
blickt;  ferner  sieht  man  sie  von  der  Stube  aus  am  Rande 
der  Fensterrahmen,  über  Dächern  und  Schornsteinen  u.  s.  w.; 
insbesondere  gehört  auch  hierher  das  DoppeU-  oder  Jfeftr- 
faehiehen  von  fernen  Stangen,  Telegraphen -Drähten  imd 
Thurmspitzen  und  selbst  ganzer  Gebäude  mit  etftem  Au^ 
sowie  das  Gröfsererscheinen  des  beleuchteten  Theils  des 
Mondes  gegen  den  dunkeln  und  die  Verbreiterung  und  Yer<- 
vielfachung  nicht  zu  ferner  Lichtflammen.  Die  Zerstreuungs- 
fransen sehr  naher  Gegenstände  warden  von  all^i  Augei 
leicht  gesehen,  nicht  aber  solcher,  welche  sich  jenseits  der 
deutlichen  Sehweite  befinden  und  nicht  sehr  hell  sind;  ich 
habe  indessen  unter  sehr  vielen  nur  einige  wenige  P^- 
soneu  gefunden,  die  auch  dann  noch  behaupteten,  keine 
solche  Erscheinung  wahrzunehmen,  nachdem  ich  sie,  was 
fast  bei  Allen  nothwendig  war,  vorher  besonders  darauf  auf- 
merksam gemacht  hatte.  Die  Fransen  sind  nach  ihrer  Breite 
und  nach  dem  Wechsel  ihrer  hellen  und  dunkeln  Streifen, 
die  sie  gewöhnlich  zeigen,  für  verschiedene  Augen  ver- 
schieden und  selbst  ffir  ein  und  dasselbe  Auge  nur  bei 
bleibender  Stellung  des  Kopfs  und  des  Gegenstandes  con- 
stant.  Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  sie,  und  besonders 
das  Streifige-  in  ihnen,  oft  erst  bei  einer  langsamen  Drehung 
desJCopfs  nach  Rechts  oder  Links  in  der  eerticalen  Ebene 
(d.  h.  in  der  Weise  als  ob  man  den  Kopf  auf  die  Schulter 
legen  wollte)  aufgefunden  oder  deuilicher  gesehen  werden. 
(Wir  werden  später  in  No.  17  noch  ein  genaueres  Mittel 
kennen  lernen,  ihr  Yorhandensejn  zu  constatiren.) 

7.  Man  mufs  die  Zerstreuungsfransen  der  Feme  von 
jenen  der  Nähe  wohl  unterscheiden.  Den  Zusammenhang 
der  ersteren  mit  den  Bildern  ferner  Punkte  will  ich  in  be- 
sonderer Beziehung  auf  meine  eigenen  Augen  jetzt  nadi- 
weisen.  . 
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lu  meinem  linken  Auge  und  bei  aufrecht  stehendem 
Kopf  stiellt  sich  das  Bild  eines  fernen  Punkts  unter  der  Form 
abc  (Fig.  4  Taf.  III.)  dar.  Betrachte  ich  nun  mit  demselben 
Auge  und  bei  derselben  Stellung  des  Kopfs  eine  ferne  loth- 
recht  stehende  dünne  Stange  auf  einem  hellem  Hintergrunde, 
so  sehe  ich  sie  doppelt  in  der  mit  a^  &|  c^  bezeichneten  Ge- 
stalt ^  ),  nämlich  von  den  Bildern  der  einzelnen  Punkte 
der  Stange  setzen  sich  die  Strahlen  a  und  c  zum  Stangen- 
bild  a^  und  o,,  die  Strahlen  b  aber  zu  dem  von  bg  zu- 
sammen. Drehe  ich  nun  den  Kopf  um  ungefähr  30^  links, 
so  sehe  ich  die  Stange  wie  in  a^b^Ci  (Fig.  5),  also  gleich- 
falls doppelt;  aber  das  Bild  links  ist  jetzt  dunkler,  das 
Bild  rechts  etwas  weniger  dunkel  wie  vorher,  weil  Jetzt 
jenes  aus  den  Strahlen  b  und  c,  dieses  blofs  aus  den  Strah- 
len a  der  Pnnktbilder  besteht.  Drehe  ich  den  Kopf  bis 
zu  90^  links,  so  sehe  ich  die  Stange  dreifach,  wie  in 
a\biCg  (Fig;  6.);  also  auch  hier  die  Lage  der  Stangen- 
bilder der  (darüber  gezeichneten)  Lage  des  Bildes  abc 
jedes  einzelnen  Punktes  entsprechend.  Bei  der  Drehung 
des  Kopfs  nach  Rechts  bis  zu  90^  sehe  ich  die  Stange 
gleichfalls  dreifach  u.  s.  w. 

Beobachte  ich  mit  meinem  linken  Auge  bei  aufrechter 
Stellung  des  Kopfs  die  horizontale  Gränze  zwischen  einer 
schwarzen  und  einer  weifsen  Fläche  (in  Fig.  7  sey  S  die 
schwarze,  W  die  weifse  Fläche  und  Aa  ihre  Gränze),  so 
sehe  ich  in  der  deutlichen  Sehweite  diese  Gränze  scharf 
und  rein  ^ ) ;  in  gröfserer  Entfernung  aber  •  scheint  das 
Schwarze  ins  Weifse  und  umgekehrt  überzutreten  und  ich 
bemerke  nach  W  zu  eine  Franse,  die  aus  zwei  dunklen 
und  zwei  hellen  Streifen  besteht,  sowie  nach  S  zu  eine 
allmälig  ins  Schwarze  verlaufende.  Das  Yerhältnifs  der 
Breiten  dieser  Fransen  ist  durch  die  punktirten  Linien  an- 

1)  Die  Striche  in  den  Figuren  4,  5  und  6  sollen  nur  die  relativen  Inten- 
sitäten der  Stangenbilder  und  ihre  relativen  Entfernungen  von  einander 
bezeichnen. 

2)  Die  in  No.  17  angegebenen  Beobachtungsmittel  haben  mir  indessen  auch 
hier  oft  noch  das  Yorhandcnseyn  von  Zerstreuungsfransen  angedeutet. 
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gedeutet  Sehe  ich  mit  demselben  Auge  bei  aufrechter 
Stellung  des  Kopfs  nach  einem  auf  den  Himmel  projicirten 
Schornstein,  so  erscheint  mir  an  dem  oberen  horizontalen 
Rand  eine  Zerstreuungsfranse  wie  die  eben  beschriebene, 
an  der  abi/värts  gehenden  linken  Seite  eine  schmälere  mit 
nur  einem  dunklen  Streifen,  an  der  rechten  ist  kaum  eine 
ganz  schmale  bemerkbar.  Dagegen  sehe  ich  mit  meinem 
rechten  Auge  oben  und  rechts  eine  sehr  breite,  links  eine 
schmale  Franse,  das  Streifige  tritt  aber  weniger  entschie- 
den hervor,  wie  in  meinem  linken  Auge.  Das  starke  Ver- 
rücken der  Fransen  an  den  Ecken  eines  Schornsteins,  je 
nachdem  ich  mit  dem  einen  oder  anderen  Auge  darnach 
blicke,  sowie  die  Aehnlichkeit  der  gezackten  Formen  der 
Fransen  an  diesen  Ecken  mit  den  entsprechenden  Stellen 
der  Punktbilder,  haben  mich  zu  einer  genaueren  Beobach- 
tung dieser  Erscheinung  geführt. 

8.  Die  erste  Gruppe  dieser  Erscheinungen  bedarf  kaum 
einer  weiteren  Erklärung,  wohl  aber  die  zweite.  Ich  darf 
mich  dabei  auf  die  Erscheinungen  beschränken,  welche 
sich  mir  darbieten,  wenn  ich  mit  meinem  linken  Auge  bei 
aufrechter  Stellung  des  Kopfs  die  horizontale  Gränze  (Äa) 
(Fig.  7)  zwischen  einer  schwarzen  (S)  und  einer  weifsen 
Fläche  (  W)  betrachte. 

Von  allen  Punkten  der  weifsen  Fläche  W  entstehen 
Zerstreuungsbilder  auf  der  Netzhaut,  durch  deren  theilwei- 
ses  Aufeinanderfallen  die  von  der  Gränze  Aa  entferntem 
Theile  der  Fläche  in  derselben  Intensität  erscheinen,  als 
wenn  die  Lichtstrahlen  der  einzelnen  Punkte  genau  in  ent- 
sprechenden Punkten  der  Retina  sich  vereinigten.  Die  In- 
tensität auf  jeder  dieser  Stellen  der  Netzhaut  wird  also 
bedingt  durch  das  Aufeinanderfallen  der  bezüglichen  Theile 
abc  (Fig.  I)  der  Zerstreuungsbilder,  welche  von  den  (dem 
betrachteten)  benachbarten  Punkten  ins  Auge  gelangen. 
Die  der  Gränze  Aa  nahen  Punkte  der  wei&en  Fläche  (W) 
werfen  nun  den  Theil  a  (Fig.  1)  ihrer  Zerstreuungsbilder 
zum  Theil  auf  solche  Stellen  der  Netzhaut,  die  der  schiVar- 
zen  Fläche  S  entsprechen,  und  daher  scheint  das  WeiCse 
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ins  Schwarze  Überzugreifen;  aber,  da  keine  Lichtstrahlen 
von  der  schwarzen  Flöche  ausgehen,  also  auch  keine  (hel- 
len) Zerstreuungsbilder  von  dort  im  Auge  entstehen,  so 
fehlen  an  denjenigen  Stellen  der  Netzhaut,  welche  dem 
zunächst  an  ila  gelegenen  Weifsen  entsprechen,  die  Theile 
b  und  c  (Fig.  1)  und  weiterhin  blofs  der  Theil  c  von  Zer« 
streuungsbildem  benachbarter  Punkte  und  es  mufs  also  die 
Intensität  des  Weifsen  an  diesen  Stellen  geringer  seyn, 
d.  h.  es  mufs  grau  erscheinen«  Hiernach  sollte  man  den- 
ken, die  Erscheinung  in  meinem  linken  Auge  müsse  sidi 
so  darstellen: 

I)  Zunächst  unter  Aa  ein  allmälig  nach  S  zu  dunkler 
werdender  grauer  Streifen,  abhängig  von  den  dort  hin- 
einragenden Theilen  a  (Fig.  1)  der  Zerstreuungsbilder, 
welche  von  den  Punkten  über  Aa  herrühren, 

II)  zunächst  über  Aa  bis  Bb  ein  gleichförmig  grauer 
Streifen,  weil  hier  von  keinem  Punktbild  die  Theile  b  und  c 
(Fig.  1)  hinfallen;  und 

III)  über  diesem  zwischen  Bb  und  Cc  gleichfalls  ein 
gleichmäfsig  grauer  aber  heilerer  Streifen,  weil  hier  nur 
die  Theile  c  benachbarter  Punktbilder  fehlen. 

Indessen  zeigt  sich  die  Erscheinung  in  sofern  etwas 
anders,  als  ich  sowohl  den  Streifen  II,  als  den  Streifen  III 
unten  hell  und  oben  dunkeler  sehe,  so  dafs  die  Erscheinung 
fast  dieselbe  ist,  als  ob  an  der  Stelle  der  ausgebreiteten 
schwarzen  Fläche  ein  schmaler  schwarzer  Streifen  sich  be- 
fände. Dieses  Verhalten  der  Streifen  II  und  III  erkläre 
ich  mir  als  eine  Wirknng  des  Constrastes.  Denn  überall 
wo  Helles  und  Dunkles  an  einander  gränzen,  erscheint 
uns  jenes  heller  und  dieses  dunkler,  als  wenn  keine  Ne- 
beneinanderstellung stattfindet.  (Ich  gewahre  z.  B.  auch 
an  den  sämmtlichen  Rändern  dieser  Scheibe  ein  tieferes 
Schwarz,  als  in  ihrer  Mitte.) 

Die  Zerstreuungsfransen  der  Nähe  zeigen  gleichfalls  helle 
und  dunkle  und  oft  intensiv  gefärbte  Streifen,  die  sich  auf 
die  Form  der  entsprechenden  Punktbilder  zurückführen 
lassen.     Ihre  Fixirung  greift  die  Augen   sehr  an,   weshalb 


331 

es  räthlich  ist,  sie  gewöhnlich  nur  indirect  bei  einem  für 
die  Ferne  passenden  Brechungszustand  der  Augen  zu  beob- 
achten. 

9.  Nach  dem  Vorgehenden  besteht  eine  Zerstreuungs- 
franse  der  Feme  aus  zwei  Theilen,  wovon  der  eine  das 
Heile,  der  andere  das  Dunklere  über  die  wirkliche  Gränze 
hinaus  erweitert,  während  jedoch  der  Gresammteindruck 
eine  Verbreiterung  des  Hellen  ist,  besonders  wenn  das 
Helle  sehr  intensiv,  wie  z.  B.  eine  Lichtflamme,  oder 
der  Mond  u.  s.  w.  Daher  sieht  man  weifse  Ob)ecte  auf 
schwarzem  Grunde  gröfser  als  schwarze  Objecte  auf  wei- 
£8em  Grunde,  und  ebenso  eine  dünne  lange  Stange  viel 
weiter  als  ein  Quadrat^  dessen  Seite  dem  Durchmesser  der- 
selben gleich  ist. 

In  Fig.  8  stelle  QS  das  Netzhautbild  eines  entfernten 
Punktes  P,  oder,  was  hier  einerlei  ist,  die  Zerstreuungs- 
franse im  Auge  dar,  welche  von  der  GrSnze  P  zwischen 
einer  hellen  und  dunkeln  Fläche  herrührt.  Zieht  man  von 
Q  und  S  aus  die  Riditungslinien  des  Sehens  durch  den 
Kreuzungspunkt  K,  bis  sie  die  Ebene  NO  in  q  und  s  tref- 
fen, so  stellt  qs  den  scheinbaren  Durchmesser  des  Punkt- 
bildes oder  die  scheinbare  Breite  der  Zerstreuungsfranse 
dar.  Ich  habe  versucht,  die  Gröfse  von  Ps  für  mein  lin- 
kes Auge  annähernd  zu  bestimmen.  In  diesem  Auge  ist 
nämlich  der  obere  Rand  einer  horizontalen  Zerstreuungs- 
franse ziemlich  deutlich  begränzt.  Ich  entfernte  mich  von 
einem  auf  den  Himmel  projicirten  Gebäude  so  weit,  bis 
ich  den  oberen  Rand  der  Zerstreuungsfranse  des  Daches 
mit  dem  oberen  Rande  des  auf  ihm  befindlichen  Schorn- 
steins gleich  hoch  sah.  Indem  ich  nun  die  untern  Theile 
der  Zerstreuungsfransen  des  Schornsteins  und  des  Daches 
gleich  breit  annahm,  erhielt  ich  die  Winkelbreite  von  Ps 

1)  bei  einer  Schornsteiuhöhe  von  5  Fuis  und  einer  Ent- 
fernung von  2660  Fufs  =6^  Minuten; 

2)  bei  einer  Schornsteinhöhe  von  1,5  Fu£s  und  einer  Ent- 
fernung von  730  Fufs  =7  Minuten; 

3)  bei  einer  Schornsteinhöhe  von  1,36.  Fufs  und  einer  Ent- 
fernung von  610  Fufs  =  7^  Minuten. 
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Ich  glaube  die  Richtigkeit  dieser  Werthe  bis  auf  i  Mi- 
nute verbürgen  zu  können.  Dafs  die  Breite  zunimmt, 
während  die  Entfernung  abnimmt,  erklärt  sich  daraus,  dafs 
bei  gröfserer  Entfernung  die  Deutlichkeit  des  obern  Theils 
der  Franse  abnimmt. 

Auch  in  der  Zerstreuungsfranse  der  Nähe  hat  man  wie 
in  der  Ferne  zwei  Theile  zu  unterscheiden.  In  Fig.  9  stelle 
BM  eine  nahe  vors  Auge  gehaltene  Scheibe  vor,  worauf  ii 
die  Gränze  zwischen  einer  dunklen  Fläche  AB  und  einer 
hellen  AM  sey.  Ist  EG  die  Zerstreuungsfranse  auf  der 
Netzhaut,  so  findet  man  durch  ähnliche  Construction  wie 
in  Fig.  8  die  objective  Zerstreuungsfranse  eg.  Die  Breite 
derselben  nimmt  zu,  wenn  die  Scheibe  dem  Auge  genähert 
wird.  Daher  scheinen  schmale  Objecte  z.  B.  ein  dünnes 
Bleistift,  wenn  man  sie  dem  Auge  nähert,  schmäler  zu 
werden,  und  können,  wie  z.  B.  eine  Nadel,  ganz  ver- 
schwinden. Mittelst  des  sogenannten  Seh  einer 'sehen 
Versuchs  hat  Volkmann  ^)  die  absolute  Gröfse  des  Zer- 
streuungsbildes eines  Menschenhaars  auf  der  Netzhaut,  bei 
verschiedenen  Entfernungen  desselben  innerhalb  der  deut- 
lichen Sehweite,  gemessen. 

10.  Im  Folgenden  werde  ich  nun  Beobachtungen  be- 
schreiben und  erklären,  welche  die  vorhergehende  Theorie 
der  Zerstreuungsfransen  bestätigen  und  woraus  sich  einige 
für  optische  Beobachtungen  brauchbare  Resultate  ergeben 
werden.     Vorher  indefs  noch  folgende  Bemerkung: 

Sind  NP  (Fig.  8)  und  AB  (Fig.  9)  undurchsichtige 
Schirme  (die  sich  also  nach  unten  nicht  über  P  und  A 
hinaus  erstrecken  und),  wovon  der  erstere  jenseits,  der 
zweite  diefsseits  der  deutlichen  Sehweite  sich  befindet,  so 
können  durch  die  bei  P  und  A  erscheinenden  Zerstreuungs- 
fransen dahinter  befindliche  Gegenstände  (deren  Färbung 
ja  die  Franse  constituiren  hilft)  gesehen  werden  und  zwar 
nicht  blofs  durch  die  nach  unten  gerichteten  Theile  Pq 
und  Ae,  sondern  auch  durch  die  nach  oben  gerichteten  Ps 
und  Ag,    Hinter  diesen  letztern  können  nämlich  alle  solche 

1 )  Diese  AnD.  Bd.  45,  S.  193. 
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Gegenstände  gesehen  werden,  welche  innerhalb  der  Win- 
kel LPU  (Fig.  8)  und  YAW  (Fig.  9)  und  zugleich  in 
dem  Sehfeld  der  Zerstreuungsfranse  sich  befinden. 

11.  Wenn  ich  nach  einem  entfernten  auf  einem  dunk- 
leren oder  helleren  Grunde  befindlichen  Punkte  blicke  und 
dabei  zwischen  diesen  und  mein  Auge  diesseits  der  deut- 
lichen Sehweite  einen  Schirm  schiebe  (z.  B.  den  Finger 
oder  ein  Lineal),  so  verschwinden  die  nach  dem  Schirm 
zu  gerichteten  Strahlen  des  Punktbildes  schon  hinter  der 
Zerstreuungsfranse  des  Schirms  und  zwar  diejenigen,  welche 
auf  dem  Schirmrand  senkrecht  stehen,  vollständig;  die 
schief  gerichteten  nicht  vollständig,  dagegen  bleiben  die 
vom  Schirm  abgewandten  Strahlen  unter  der  Schirmfranse 
noch  sichtbar,  und  zwar  die  auf  dem  Schirmrand  senkrecht 
stehenden  fast  vollständig: 

Die  Stelle  des  Schirms  kann  schon  durch  das  obere 
Augenlied  vertreten  werden.  Betrachtet  man  z.  B.  ein  fer- 
nes Licht  und  bewegt  das  obere  Augenlied  herunter,  so 
verschwindet  der  obere  Theil  der  Lichtfigur,  während  man 
die  über  derselben  befindlichen  Gegenstände  noch  ganz 
gut  sieht. 

Die.  Ursache  dieser  auffallenden  Erscheinung  liegt  darin, 
dafs  das  Bild  des  Schirms  im  Auge  und  der  Schatten,  den 
er  auf  das  Bild  des  betrachteten  Punktes  wirft,  nicht  ge- 
nau einander  decken,  indem  nämlich,  bei  dem  Einschieben 
des  Schirms  in  den  von  dem  betrachteten  Punkt  herkom- 
menden Lichtkegel,  der  Schatten  Anfangs  nur  mit  der 
Gränze  der  Schirmfranse  auf  der  Netzhaut  zusamibenfäUt, 
dann  aber,  weil  er  sich  langsamer  auf  der  Netzhaut  be- 
wegt, als  das  Bild  des  Schirms,  von  diesem  tiberholt  wird. 
Die  Figuren  10  bis  12  werden  diefs  deutlicher  macheu. 

Es  sey  (Fig.  10)  PCDP  der  von  einem  entfernten 
Punkte  (wir  wollen  zunächst  einen  leuchtenden  Punkt  auf 
einer  schwarzen  Scheibe  voraussetzen)  herkommende  Licht- 
kegel, V  der  vor  der  Netzhaut  liegende  Vereinigungs- 
punkt seiner  Strahlen  und  QRS  die  von  ihnen  gebildete 
(hier   nur    der  Deutlichkeit    der  Figur  willen  hinter  die 
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Netzhaut  gezeichneten)  ZerstreuoDgeforin.  Es  sey  ferner 
AB  ein  nahe  vor  dem  Auge  befindlicher  Schirm  in  einer 
solchen  Lage,  dafs  der  Punkt  A  seines  untern  geradlini- 
gen Randes  eben  in  den  Strahlenkegel  tritt.  Die  von  A 
ausgehenden  Strahlen  werden  im  Auge  nach  einem  in  der 
Richtungslinie  AK  hinter  der  Netzhaut  liegenden  Punkte 
gebrochen,  werfen  also  ein  Zerstreuungsbild  EFG  auf  die 
Netzhaut,  wovon  der  Punkt  E  den  Punkt  8  der  von  P 
herrührenden  Zersstreuungsform  decken  mufs,  weil  die 
Strahlen  P  C  und  ii  C  in  ehie  Richtung  fallen.  Bei  s  liegt 
also  der  Schatten  von  A;  das  Bild  voji  AB  hat  dageg^i 
die  Lage  a6  ')  (die  hier  um  der  Deutlichkeit  willen,  vor  die 
Netzhaut  gezeichnet  ist).  Während  nun  AB  tiefer  in  den 
Lichtkegel  eindringt,  wächst  der  Schatten  bei  «  (d.  h.  es 
wird  allmälig  der  Stelle  SR  der  Netzhaut  das  Licht  des 
Punktes  P  entzogen)  und  zugleich  rückt  die  Zerstreuuugs- 
franse  hei  a  in  die  Höhe.  Nun  bewegt  sich  aber  der  Punkt 
a  mit  der  Zerstreuungsfranse  schneller  als  der  Punkt  s^\ 
und  wenn  (Fig.  11)  il  in  die  Augenaxe  gelangt,  so  liegen 
a  und  s  ebenfalls  in  derselben;  die  Zerstreuungsfranse 
über  a  ist  dann  schon  über  s  hinaus  gelangt  und  hinter 
ihr  ist  der  Theil  QR  des  Zerstreuungsbildes  von  P  noch 
sichtbar  und  bleibt  es,  bis  (Fig.  12)  AB  dem  Auge  alles 
Licht  von  P  abschneidet. 

Es  ist  nun  nicht  schwer,  die  ganz  ähnlichen  Erschei- 
nungen zu  erklären,  welche  stattfinden,  wenn  man,  statt 
des  leuchtenden  Punktes  auf  einer  schwarzen  Scheibe,  ei- 
nen kleinen  schwarzen  Kreis  auf  einer  weifsen  Scheibe  be- 
trachtet.    Von  jedem   Punkt  der   hinter   der  Schirmfranse 

1)  Der  Theil  aOi  dieses  Bildes  ist  gröfstentheils  noch  vollkommen  durch- 
sichtig (vergl.  9  und  10). 

2)  Denn    bei   dem   Eindringen   von    AB  in   den  Lichtkegel    dreht  sich  a 

gleichsam    an   dem  Hebelarm  aK  des  Hebels  aKA  um  den  Punkt  K^ 

dagegen  der  Schattenpunkt  s  an  dem  Arm  g  V  des  Hebels  8  VA  um  den 

Punkt  V,     Nimmt  man  die  Geschwindigkeit   von  ^  =  l  an ,   so  ist  die 

nJC  a  V 

▼on  a  =  ~Tv?   und   die  von    8  ^  -r^r^    also   die   erslcre   gröfser    als   die 
AK  AV 

letztere. 


335 

sichtbaren  weifsen  Fläche,  können  nach  dem  Vorhergehenden 
wesentlich  nur  diejenigen  Lichtstrahlen  ins  Auge  gelangen, 
welche  den  von  der  Schirmfranse  abgewendeten  Theil  der  ent- 
sprechenden objectiven  Strahlengestalt  erzeugen,  nicht  aber 
diejenigen,  welche  den  anderen  der  Schirmfranse  zugewen* 
deten  Theil  ins  Auge  werfen  werden.  Daher,  und  weil 
die  graue  Zerstreuungsfigur  des  schwarzen  Punktes  nur 
von  Lichtmangel  herrührt,  kann  derjenige  Theil  derselben, 
welcher  der  Schirmfranse  zugewendet  ist,  hinter  dieser 
nicht  mehr  bemerkbar  seyn  (denn  es  fehlen  ja  jetzt  überall 
hinter  der  Schirmfranse  die  ihr  zugewandten  Theile  der 
hellen  Zerstreuungsfiguren);  wohl  aber  mufs  der  andere 
Theil  sichtbar  bleiben.  Es  ist  auffallend,  wie  sehr  dieser 
sichtbar  bleibende  Theil  an  Schwärze  zunimmt  (vergl.  No.  15) 
weshalb  man  in  diesem  Versuch  ein  Mittel  hat,  die  einzelnen 
Theile  der  Zerstreuungsform  überhaupt  entschiedener  her- 
vortreten zu  sehen. 

12.  Daraus  folgt,  dafs  von  den  Zerstreuungsbildern 
solcher  Punkte  ferner  Gegenstände,  welche  seitstoärts  der 
(objectiven)  Zerstreuungsfranse  eines  innerhalb  der  deutli- 
chen Sehweite  befindlichen  Schirms  liegen,  nur  ein  geringer 
Theil  auf  die  Netzhautbilder  derjenigen  Punkte  fallen  kann, 
welche  hinter  dieser  Franse  liegen,  und  dafs  daher  die  hinter 
der  Schirmfranse  erscheinenden  Gegenstände,  falls  sie  von 
verschiedener  Färbung  und  gut  beleuchtet  sind,  deutlicher 
gesehen  werden  müssen,  als  die  seitlich  davon  befindlichen. 

Diese  Folgerung  wird  durch  die  Erfahrung  bestätigt. 
Es  erklärt  sich  daraus,  warum  gut  beleuchtete  Gegenstände 
durdi  ein  nahe  vors  Auge  gehaltenes  enges  Loch  z.  B. 
durch  die  geballte  Hand  deutlicher  erscheinen,  ebenso, 
wariün  man  beim  Fixiren  gut  beleuchteter  Gegenstände 
die  Augenlieder  zusammenzieht,  indem  diese  letztem  hier 
die  Stelle  des  Schirms  vertreten. 

13.  Die  umgekehrten  Erscheinungen,  wie  in  No.  11, 
finden  statt,  wenn  ich  zwischen  einen  entfernten  auf  einem 
dunklem  oder  hellem  Grunde  befindlichen  Punkt  und  mein 
Auge  jenseits  der  deutlichen  Sehweite  einen  Schirm  schiebe, 
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Dämlich  die  dem  Schirmrand  zugewendeten  Strahlen  blei- 
ben hinter  der  Zerstreuuugsfranse  des  Schirms  sichtbar,  die 
von  ihm  abgewendeten  verschwinden. 

Im  gegenwärtigen  Falle  bewegt  sich  nämlich  der  Schat- 
ten rascher,  als  das  Bild,  wie  diefs  die  Figuren  13  bis  15 
deutlich  machen,  worin  V^  den  Yereinigungspunkt  der 
von  A  ausgehenden  Strahlen  bezeichnet,  der  hier  vor  der 
Netzhaut,  aber  ihr  näher  liegen  mufs,  als  der  Punkt  V, 
in  welchem  die  von  P  kommenden  Strahlen  zusammentref- 
fen. Die  übrige  Bezeichnung  dieser  Figuren  stimmt  mit 
derjenigen  der  Figuren  10  bis  12  tiberein. 

14.  Wenn  ich  einen  Schirm  zwischen  mein  Auge 
and  einen  innerhalb  der  deutlichen  Sehweite  befindlichen 
Punkt  bringe,  so  verschwindet  der  dem  Schirmrand  abge- 
wendete Theil  der  objectiven  Strahlengestalt  des  Punktes 
zuerst  hinter  der  Schirmfranse,  jedoch  nicht  wie  im  vorigen 
Fall  von  der  Mitte,  sondern  vom  Rande  aus;  dagegen 
bleibt  der  dem  Schirmrand  zugewendete  Theil  hinter  der 
Schirmfranse  sichtbar.  Die  Fig.  16  wird  zur  Erklärung 
hinreichen. 

Betrachtet  man  ein  weifses  Sandkömchen  auf  einer 
schwarzen  Fläche  oder  ein  mit  einer  feinen  Nähnadel  in 
ein  geschwärztes  Kartenblatt  gestochenes  Loch,  so  wird 
die  Erscheinung  besonders  deutlich,  wenn  man  als  Schirm 
ein  Stück  recht  weifses  Papier  benutzt. 

15.  Die  in  den  letzten  Nummerp  beschriebenen  Beob- 
achtungen zeigen  noch  einige  besondere  Erscheinungen,  die 
ich  jetzt  anführen  will. 

Eine  solche  ist  die,  dafs  beim  tiefem  Eindringen  des 
Schirms  in  den  Lichtkegel  der  sichtbar  bleibende  Theil 
der  objectiven  Zerstreuungsfigur  an  Intensität  zunimmt. 
Es  rührt  diefs  ohne  Zweifel  von  der  Beugung  der  Licht- 
strahlen am  Schirmrand  her,  vermöge  welcher  auf  die  be- 
leuchtete Stelle  der  Netzhaut  mehr  Lichtstrahlen  gelangen, 
als  ohne  das  Einschieben  des  Schirms.  Aus  derselben  Ur- 
sache erklärt  sich  auch  die  Erscheinung,  dafs  der  letzte 
Theil    der    Zerstreuungsfigur    eines    fernen    Punktes    stets 

etwas 
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etwas  dem  Schirmrand  entgegenrückt  (was  für  meine  bei- 
den Augen  besonders  dann  auffallend  ist,  wenn  ich  bei 
aufrecht  stehendem  Kopf  den  Schirm  von  oben  nach  unten 
einschiebe).  Diefs  scheint  mir  daher  zu  kommen,  dafs  die 
am  Schirmrand  gebeugten  Lichtstrahlen,  wenn  sie  an  den 
Rand  der  Pupille  gelangen,  wieder  nach  einer  anderen 
Richtung  gebeugt  werden.  Dieses  Entgegenrücken  tritt 
entschiedener  hervor,  wenn  der  leuchtende  Gegenstand  eine 
gewisse  Ausdehnung  hat  (z.  B.  am  Rande  des  auf  einem 
dunklen  Kranze  aufsitzenden  Milchglases  einer  Lampe). 

Die  Erscheinung  in  No.  14  ist  streng  genommen  nur 
dann  so,  wie  sie  dort  beschrieben  worden,  wenn  der  leuch- 
tende Punkt  keine  merkliche  Ausdehnung  hat,  also  nahezu 
nur  ein  einziger  Lichtkegel  ins  Auge  gelangt,  wie  z.  B. 
von  dem  gegen  den  Himmel  oder  das  Milchglas  einer  Lampe 
gehaltenen  Löchelchen  einer  sehr  feinen  Nadelspitze.  Hat 
er  eine  merkliche  Ausdehnung,  wie  z.  B.  das  von  einer 
starken  Stecknadel  gestochene  Loch,  so  bemerke  ich  beim 
Einschieben  des  Schirms  von  oben  nach  unten,  dafs  die 
Verdunklung  nicht  am  untern  Rande,  sondern  etwas  wei- 
ter oben  beginnt,  (freilich  kaum  merklich)  und  dafs  der 
Verdunklung  von  unten  nach  oben  eine  solche  von  oben 
nach  unten  entgegenkommt. 

Um  dieser  vielleicht  schon  zu  weitläufigen  Abhandlung 
nicht  noch  eine  gröfsere  Ausdehnung  zu  geben,  lasse  ich 
die  vielfachen  Farbenerscheinungen,  die  bei  diesen  Beob- 
achtungen auftreten,  unbeachtet. 

16.  Im  Vorhergehenden  sind  die  Elemente  zur  Erklä- 
rung aller  Erscheinungen  enthalten,  welche  stattfinden,  wenn 
man  die  Zerstreuungsfransen  zweier  hinter  einander  be- 
findlicher Gegenstände  einander  nähert  und  zur  Deckung 
bringt.  Ich  will  im  Folgenden  die  bemerkenswerthesten 
Fälle  kurz  anführen  und  durch  nahe  liegende  Beispiele  be- 
legen. Als  entferntere  Franse  will  ich  die  an  der  Gränze 
zwischen  einer  schwarzen  und  einer  weifsen  (einer  dunklen 
und  einer  hellen)  Fläche  erscheinende  annehmen,  als  nä- 
here die  am  Rande  eines  dunkeln  Schirms. 

PoggcndorlTa  Annal  Bd.  LXXXV.  23 
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a)  Befindet  sich  die  betrachtete  schwarzweifse  Fläche 
aufserhalb,  der  Schirm  aber  iDnerhalb  der  deutlichen  Seh- 
weite, so  verschwindet  die  graue  Franse  der  schwarzwei- 
(sen  Gränze  hinter  der  Schirmfranse,  wenn  der  Schirm  vom 
Weifsen  nach  dem  Schwarzen,  sie  geht  in  Schwarz  über, 
wenn  der  Schirm  vom  Schwarzen  nach  dem  WeiCsen  ge- 
sdhoben  wird. 

Betrachtet  man  die  Firste  eines  auf  dem  weifsbewölkten 
Himmel  projicirten  dunkeln  Daches  und  man  schiebt  nahe 
vorm  Auge  einen  Sdiirm  von  oben  nach  unten,  so  wird 
die  graue  Zerstreuungsfranse  des  Daches  durch  die  Schirm- 
franse  niedergedrückt,  wird  dagegen  der  Schirm  von  unten 
nach  oben  geschoben,  so  rückt  das  Dach  bis  zur  Gränze 
seiner  Zerstreuungsfranse  in  die  Höhe. 

6)  Wenn  nicht  bloDs  die  schwarzweifse  Fläche,  sondern 
auch  der  nähere  Schirm  jenseits  der  deutlichen  Sehweite 
liegt,  so  versdiwindet  die  Franse  der  schwarzweifsen  Gränze 
.  hinter  der  Schirmfranse,  wenn  der  Schirm  von  dem  Schwar- 
zen nach  dem  Weifsen,  sie  geht  dagegen  in  Schwarz  über 
wenn  der  Schirm  vom  Weifsen  nach  dem  Schwarzen  ge- 
schoben wird,  und  zwar  findet  das  Verschwinden  der  Fran- 
sen und  ihr  Schwarzwerden  nach  derselben  Richtung  hin 
statt,  nach  welcher  sich  der  Schirm  bewegt. 

Bringe  ich  vom  Zimmer  aus  die  obere  Franse  einer 
Fenstersprosse  mit  der  Zerstreuungsfranse  an  einem  gegen- 
über befindlichen  Dach  von  unten  nach  oben  zur  Deckung, 
so  verschwindet  diese  letztere;  lasse  ich  aber  die  untere 
Franse  von  oben  nach  unten  gehen,  so  sehe  ich  von  da 
an,  wo  sie  auf  die  Dachfranse  trifft,  diese  letztere  dunkler 
hervortreten.  Die  Zerstreuungsfranse  des  hinter  einem  Dach 
aufsteigenden  Mondes  wird  nicht  hinter  der  Zerstreuungs- 
franse des  Daches  sichtbar,  sondern  springt  erst  später  in 
die  Höhe  u.  s.  w. 

c)  Befinden  sich  sowohl  der  Schirm,  als  die  entferntere 
schwarzweifse  Fläche  diefsseits  der  deutlichen  Sehweite,  so 
verschwindet  zwar  ebenso  wie  im  vorigen  Fall  die  Franse 
der  schwarzweifsen  Gränze  hinter  der  Schirmfranse,  wenn 
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der  Schirm  vom  Schwarzen  nach  dem  Weifsen,  sie  geht 
in  Schwarz  über,  wenn  der  Schirm  vom  Weifsen  nach 
dem  Schwarzen  geschoben  wird,  aber  hier  findet  das  Ver- 
schwinden und  Schwärzerwerden  der  Franse  nach  derjeni- 
gen Richtung  statt,  welche  der  Schirmbewegung  entgegen- 
gesetzt ist. 

Betrachte  ich  die  Spitze  eines  nahe  vors  Auge  gehal- 
tenen Fingers,  und  bewege  den  oberen  Augendeckel,  der 
dann  die  Stelle  des  Schirms  vertritt,  herunter,  so  sehe  ich 
den  Finger  in  die  Höhe  steigen  und  die  Zerstreuungsfranse 
ausfüllen,  wenn  die  Fingerspitze  nach  oben  gerichtet  ist; 
dagegen  sehe  ich  die  Zerstreuungsfranse  von  unten  nach 
oben  verschwinden,  wenn  die  Fingerspitze  nach  unten  ge- 
halten wird. 

Bringe  ich  zwei  Finger,  ihre  Spitzen  nach  oben  ge- 
richtet, den  einen  aber  näher  und  etwas  tiefer  liegend  vors 
Auge  und  schiebe  dann  den  nähern  Finger  in  die  Höhe, 
so  sehe  ich  hinter  der  Franse  an  seiner  Spitze  die  Franse 
des  entferntem  Fingers  von  oben  nach  unten  abnehmen. 
Lasse  ich  den  entfernteren  Finger  in  der  vorigen,  gebe  aber 
dem  nähern  die  umgekehrte  Lage  und  schiebe  dann  den  letz- 
tern von  oben  nach  unten,  so  bleibt  der  obere  Theil  der 
Franse  des  entferntem  Fingers  sichtbar,  der  untere  Theil 
aber  verschwindet  von  der  Fingerspitze  aus,  indem  nämlich 
von  dieser  ausgehend  ein  dunkler  Kegel  in  die  Höhe  tritt, 
der  die  Franse  ausfüllt  Wenn  man  die  Finger  recht  nahe 
vors  Auge  bringt,  so  ist  diese  Erscheinung  sehr  auffallend. 
Bringt  mau  beide  Finger  in  gleicher  Entfernung  vors  Auge 
und  schiebt  ihre  Spitzen  gegen  einander,  so  tritt  aus  bei- 
den ein  dunkler  Kegel. 

17.  Die  Erscheinungen  der  No.  16,  a  und  c  können 
in  Verbindung  mit  der  zu  Ende  der  No.  6  hervorgehobe- 
nen Wahrnehmung  dazu  dienen,  sich  von  dem  Vorhanden- 
sejn  einer  aufserdem  vielleicht  niclit  bemerkbaren  Zer- 
streuungsfranse ferner  und  naher  Gegenstände  zu  überzeu- 
gen. Bei  aufmerksamer  Anwendung  dieser  Beobachtungs- 
mittel dürftp  sich  die  Anzahl  derer  verringern,  wdche  iii 

23» 
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allen  EDtfernungen  gleich  gut  zu  sehen,  also  ein  vollkom- 
menes Accomodationsvermbgen  zu  haben  glauben. 

Betrachtet  man  eine  halbschwarze  ^  halbweifse  Scheibe 
und  schiebt  den  Schirm  (z.  B.  ein  Lineal  mit  scharfer 
Kante)  in  einer  Entfernung  von  ungefähr  1  bis  2  Zoll  vom 
Auge  abwechselnd  von  dem  Weifsen  nach  dem  Schwarzen 
und  umgekehrt,  während  man  nöthigenfalls  den  Kopf 
nach  Rechts  oder  Links  dreht,  so  kann  man  nach  dem  Vor- 
hergehenden 

I)  auf  das  Yorhandenseyn  einer  Zerstreuungsfranse  in 
der  Feme  schliefsen,  wenn  man  beim  Einschieben 
des  Schirms  vom  Weifsen  nach  dem  Schwarzen  zu 
ein  Verschwinden  der  grauen  Zerstreuungsfranse  je- 
ner Scheibe,  dagegen  beim  entgegengesetzten  Ein- 
schieben ein  Fortschieben  des  schwarzen  Theils  der 
Scheibe  gewahrt.     Man  mufs 

II)  auf  eine  Zerstreuungsfranse  der  Nähe  schliefsen,  wenn, 
beim  Einschieben  des  Schirms  vom  Weifsen  nach 
dem  Schwarzen  zu,   der  schwarze  Theil  der  Scheibe 

"  sich  nach  dem  Schirme  zu  bewegt,  dagegen  beim 
entgegengesetzten  Einschieben  die  graue  Zerstreuuugs- 
franse  der  Scheibe  nach  dem  Schirm  zu  abnimmt  und 
verschwindet. 

Befindet  sich  auf  einer  weifsen  Scheibe  blofs  ein  schwar- 
zer Strich,  so  zeigen  sich  natürlich  beide  Kennzeichen  ei- 
ner Zerstreuungsfranse  schon  bei  einmaligem  Einschieben 
des  Schirms.  Aehnlich  bei  einem  weifsen  Strich  auf  schwar- 
zem Grunde. 

W^egen  der  in  No.  15  erwähnten  von  der  Lichtbeugung 
abhängigen  Erscheinung  vermeide  man,  den  Schirm  all- 
zuweit nach  der  Gränze  zwischen  dem  Schwarzen  und 
Weifsen  zu  schieben;  indessen  wird  man  bei  einiger  Auf- 
merksamkeit die  betreffenden  Erscheinungen  bald  von  ein- 
ander unterscheiden  lernen. 

18.  Hieraus  ergiebt  sich  ein  Verfahren,  vermittelst 
dessen  das  für  ein  kurzsichtiges  oder  weitsichtiges  Auge 
passende  Glas  ausgewählt  werden  kann.     Man  bringe  das 
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Auge  in  diejenige  Entfernung  von  jener  Scheibe,  in  wel- 
cher man  mittelst  des  Glases  deutlich  sehen  will,  und  be- 
trachte  die  schwarzweifse  Gränze  durch  das  Glas.  Ist  das 
Auge  kurssichtigy  das  Glas  also  ein  concaves  und  man  ge- 
wahr^ beim  Einchieben  jenes  Schirms  nahe  jenseits  des  Gla- 
ses, die  unter  I  der  vor.  Nr.  beschriebenen  Erscheinungen, 
so  ist  das  Glas  zu  schwach,  d.  h.  die  Lichtstrahlen  verei- 
nigen sich  trotz  der  Beihülfe  des  Glases  doch  noch  vor  der 
Netzhaut.  Finden  dagegen  die  Erscheinungen  von  II  statt, 
so  ist  das  Glas  zu  scharf,  d.  h.  die  Lichtstrahlen  werden 
durch  das  Glas  zu  viel  divergirend  gemacht  und  würden 
sich  daher  nach  ihrer  Brechung  im  Auge  erst  hinter  der 
Netzhaut  vereinigen.  Zur  Bestimmung  des  passenden  Con- 
vexglases  für  ein  weitsichtiges  Auge  gelten  die  umgekehr- 
ten Regeln. 

Statt  einer  Zerstreuungsfranse  Jiann  man  sich  auch  der 
Zerstreuungsfigur  eines  leuchtenden  Punktes  bedienen.  Bei 
Versuchen  mit  dieser  letztem  konnte  ich  indessen  bei  ei- 
nem bestimmtet!  Convexglase  und  in  einer  bestimmten  Ent- 
fernung kein  reines  Resultat  für  mein  linkes  Auge  erhalten. 
Der  Lichtpunkt  zeigte,  durch  das  Glas  gesehen,  Verbrei- 
terungen in  verschiedenen  Richtungen,  die  zum  Theil  die 
Erscheinungen  der  No.  II,  zum  Theil  die  der  No.l4  deutlich 
erkennen,  also  auf  Couvergenzpunkte  zum  Theil  vor,  zum 
Theil  hinter  der  Netzhaut  schliefsen  lassen.  Wegen  die- 
ses Verhaltens  vermuthe  ich  eine  ähnliche  Beschaffenheit 
dieses  Auges,  wie  diejenige  des  einen  Auges  Airy's,  das 
nach  Herschel's  Angabe')  in  der-  verticalen  Ebene 
eine  kürzere  Brennweite  hat,  als  in  der  horizontalen,  wo- 
durch es  sogar  unbrauchbar  wurde.  Berücksichtige  ich 
aber  zugleich  die  von  meinen  beiden  und  von  vielen  an-- 
deren  Augen  beobachtete  schon  in  No.  4  beschriebene  Er« 
scheinung,  dafs  nämlich  ein  Lichtpunkt  sowohl  kurz  vor, 
als  kurz  hinter  der  sogenannten  deutlichen  Sehweite  ent- 
schieden eine  Längenerstreckung  zeigt,  wovon  die  eine  auf 

1)  Vom    LichL     Aus    dem    Eoglischen    überseUt    voa    SLcbmidt    1831. 
S.  153. 
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der  anderen  senkrecht  steht  und  ans  welcher  dann  erst 
beim  Mäher«  oder  Entfernterrücken  noch  andere  Strahlen 
treten,  so  schien  es  mir^  als  ob  jene  Eig^enschaft  des  Air  j'- 
schen  Auges  in  gewissem  Grade  jedem  Auge  zukomme. 

Um  diefs  näher  zu  untersuchen,  zog  ich  auf  weifsem 
Papier  mehrere  gegen  einander  geneigte  schwarze  Striche, 
prüfte  in  verschiedenen  Entfernungen  die  Zerstreuungsfran- 
sen derselben  und  fand  meine  Yermuthung  vollkommen  be- 
stätigt, wie  sidi  diefs  aus  dem  folgenden  bemerkenstoerthen 
Versuch  ergeben  wird. 

19.  Auf  einer  kreisförmigen  Scheibe  von  sehr  weifsem 
Kartenpapier  ziehe  man  mit  schwarzer  Tusche  8  oder  16 
gleiche  Winkel  einschliefsende  Durchmesser  von  höchstens 
0,1  Linie  Breite  (Fig.  17).  Bringt  man  diese  Scheibe  in 
senkrechter  Stellung  zuerst  so  dicht  vor  ein  Auge  (iväh" 
rend  das  andere  verschlossen  ist),  dafs  alle  Durchmesser 
undeutlich  oder  doppelt  erscheinen,  und  entfernt  sie  dann 
laugsam,  so  sieht  man 

a)  in  einer  ersten  bemerkenswerthen  Entfernung  einen 
der  Durchmesser,  den  ich  den  ersten  nennen  will,  schwär- 
zer und  mit  schärferer  Begränzung,  den  auf  ihm  senkrecht 
stehenden  aber  heller  und  breiter,  als  vorher  und  nachher 
hervortreten,  während  die  übrigen  Durchmesser  eine  von 
jenem  nach  diesem  zu  abnehmende  Schwärze  und  Begrän- 
zungsschärfe  zeigen.  Entfernt  man  nun  die  Scheibe  all- 
mälig  weiter,  so  gewahrt  man,  dafs  jener  er^fe  Durchmes- 
ser wieder  etwas  heller  wird,  dagegen  die  ihm  rechts  und 
links  zunächst  liegenden  an  Schwärze  und  scharfer  Begrän- 
zung zunehmen,  und  dafs  zugleich  auch  der  auf  dem  ersten 
senkrechte,  sowie  die  ihm  rechts  und  links  zunächst  lie- 
genden Durchmesser  etwas  dunkler  werden.  Die  dem  er- 
sten  rechts  und  links  zunächst  liegenden  nehmen  dann  wie- 
der etwas  an  Schwärze  ab,  die  darauf  folgenden  aber,  so- 
wie immer  noch  die  auf  jener  senkrechten  an  Schwärze  zu, 
und  diese  Drehung  schreitet  nun  mit  der  Entfernung  der 
Scheibe  fort,  bis 

b)  die  in  einer  zweiten  bemerkenswerthen  Entfernung, 
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wenn  die  Reihe,  am  Schwärzesten  zu  werden,  an  die  mit 
dem  ersten  einen  Winkel  von  45^  bildenden  mittleren 
Durchmesser,  gekommen  ist,  alle  Durchmesser  gleiche  In- 
tensität zeigen;  oft  indessen  treten  dabei  die  mUtleren 
Durchmesser  etwas  stärker  hervor.  Elntfernt  man  die 
Scheibe  noch  weiter,  so  schreitet  von  den  mittlem  Durch- 
messern aus  nach  einer  Seite  das  Schwärzerwerden,  nach 
der  anderen  das  Hellerwerden  der  Durchmesser  fort,  bis 
endlich 

c)  in  einer  dritten  bemerk enswerthen  Entfernung  der 
auf  dem  ersten  senkrecht  stehende  Durchmesser  die  gröfste, 
der  erste  selbst  aber  die  geringste  Schwärze  und  Begrän- 
Zungsschärfe  zeigt. 

Von  da  an  nehmen  bei  noch  weiterer  Entfernung  der 
Scheibe  alle  Durchmesser  mehr  und  mehr  an  Deutlich- 
keit ab. 

Ich  habe  diese  Erscheinungen  vielen  Augen,  worunter 
sehr  kurzsichtige  und  sehr  weitsichtige,  vorgeführt  und  habe 
keins  gefunden,  dem  sie  entgangen  wären;  nur  sind  die  Ent- 
fernungen, in  welchen  sie  eintreten,  sowie  die  Lage  des 
ersten  Durchmessers  in  verschiedenen  Augen  verschieden. 
Für  die  meisten  hat  er  eine  verticale  Lage,  für  manche 
eine  horizontale  oder,  wie  z.  B.  für  die  meinigen,  eine 
schiefe. 

Prüft  man  nach  No.  17  mittelst  eines  Schirms  die  ver- 
schiedenen Durchmesser  in  verschiedenen  Entfernungen  der 
Scheibe,  so  findet  man,  dafs  jedesmal  der  am  Schwärzesten 
hervortretende  keine  merkliche  Zerstreuungsfranse  hat,  dafs 
dagegen 

in  der  unter  a  bemerkten  Entfernung  alle  übrigen  Durch- 
messer Zerstreuungsfransen  der  Nähe, 
in  der  Elntfemung  b  di^enigen  Durchmesser,  welche  schon 
ihre  gröfste  Schtcär:&e  gehabt  haben,  Zerstreuungsfran- 
sen  den  Feme,  die  andere  aber  solche  der  Nähe  zeigen 
und  dafs  endlich 

nach  der   unter   c  angegebenen  Entfernung  alle  Durch- 
messer Zerstreuungsfransen  der  Ferne  haben. 


344 

Es  bedarf  nach  den  frühem  Untersuchungen  kaum  der 
Bemerkung;,  dafs  man  die  Erscheinungen  auf  einer  schwar- 
zen Scheibe  mit  weifsen  Durchmessern  mit  denselben  Wor- 
ten geben  kann,  wenn  man  nur  das  Wort  »Schwarz«  in 
»Weifs«  verwandelt. 

20.  Schon  bei  den  Erscheinungen  der  No.  4  und  18 
hatte  es  mir  geschienen,  dafs  die  seitherige  Theorie  des 
Sehens  zu  ihrer  Erklärung  ungenügend  sey;  bei  dem  vori- 
gen Versuch  mufste  mir  diefs  zur  Gewifsheit  werden. 

Auch  die  Sturm 'sehe  Theorie'),  deren  Kenntnifs  mir 
übrigens  nützlich  gewesen  ist,  kann  diese  Erscheinungen 
nicht  erklären,  wohl  aber  vermögen  diefs  die  folgenden 
Sätze,  die  mir  allen  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  zu  ent- 
sprechen scheinen: 

I.  Der  von  einem  Punkt  ins  Auge  fallende  Lichtkegel 
wäre  es  auch  nur  ein  sehr  dünner,  durch  die  Mitte  der 
Pupille  gehender,  wird  niemals  nach  einem  einsigen  Punkte 
zu  gebrochen. 

IL  Jedem  Pupillen- Durchmesser  entspricht  eine  beson- 
dere Brennweite  im  Auge.  Die  bezüglichen  Brennpunkte 
liegen  hinter  einander  und  bilden  also  eine  Brennstrecke, 
(die  jedoch  keine  gerade  Linie,  sondern  von  doppelter 
Krümmung  zu  sejn  scheint). 

IIL  Die  Lage  dieser  Brennstrecke  ändert  sich,  analog 
dem  Vereinigungspunkt  der  Lichtstrahlen  bei  Linsengläsern, 
mit  der  Entfernung  des  leuchtenden  Punktes;  sie  kann  ganz 
hinter  oder  vor  die  Netzhaut '  fallen ,  oder  mit  einem  ihrer 
Endpunkte  auf  sie  treffen  oder  auch  von  ihr  durchschnitten 
werden. 

IV.  Fällt  der  Convergenzpunkt  der  durch  einen  Pu- 
pillendurchmesser gehenden  Strahlen  nicht  auf  die  Netzhaut, 
so  ensteht  auf  dieser  eine  Zerstreuungslinie  (der  Ferne 
oder  der  Nähe),  welche  jenem  Durchmesser  im  Allgemeinen 
parallel  ist.  Jeder    Strahl  der  scheinbaren  Figur  eines  fer- 

1)  Compt.  rend,  Tome  XX,  p.  554,  761  et  1238.  Pogg.  Ann.  Bd.  65, 
S.  116  und  374.  Ich  bemerke  hier,  dafs  mir  diese  Theorie  erst  bekannt 
wurde,  als  ich  rair  die  Schelhenerscheinuogen  zu  erklären  suchte. 
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ueu   oder  nahen  Punktes  ist  eine  soldie  Zerstreuungslinie 
oder  ein  Complex  solcher. 

y.    Es  giebt  für  jedes  Auge  drei  bemerkenswerthe  Ent- 
fernungen von  einem  leuchtenden  Punkte: 
a)  in  der  ersten  (kürzesten)  Entfernung  ßlllt  der  vor- 
derste Punkt  der  Brennstrecke  auf  die  Netzhaut,  alle 
übrigen  aber  verursachen  (verschieden  geneigte)  Zer- 
streuungslinien der  Nähe; 
6)  in  der  »weiten  (mittleren)  Entfernung  wird  die  Mitte 
der  Brennstrecke  durch  die  Netzhaut  geschnitten,  die 
hinter  der  Netzhaut  liegenden  Punkte  der  Brennstrecke 
verursachen  also  Zerstreuungslinien  der  Nähe,  die  vor 
der  Netzhaut  liegenden,  solche  der  Ferne; 
c)  in  der  dritten  (weitesten)  Entfernung  fällt  der  hin- 
terste  Punkt  der  Brennstrecke  auf  die  Netzhaut,  die 
übrigen  erzeugen  also  Zerstreuungslinien  der  Ferne. 
VI.    Der  Pupillen -Durchmesser,  welchem  der  vorderste 
Punkt  der  Brennstrecke  entspricht  und  den  ich  den  ersten 
nennen  will,  steht  senkrecht  auf  demjenigen,  welchem  der 
hinterste  Punkt  entspricht.    Ebenso  verhalten  sich  je  zwei 
andere  Durchmesser,  welchen  zwei  solche  Convergenzpunkte 
entsprechen,  die  gleich  weit  von  den  Enden  der  Brenn- 
strecke liegen.     Der  Mitte  der  Brennstrecke  entsprechen 
die  beiden  mittleren  Durchmesser,  welche  gegen  den  ersten 
um  45°  geneigt  sind. 

YII.  Die  Lage  des  ersten  Durchmessers  ist  für  ver- 
schiedene Augen  und  selbst  für  die  beiden  Augen  eines 
und  desselben  Menschen  verschieden  ^ ). 

21.  Ich  will  nach  dieser  Theorie  zunächst  die  Erschei- 
nungen der  No.  4  erklären. 

Einen  sehr  nahen  leuchtenden  Punkt  sieht  man  als  eine 
grofse  runde  Lichtscheibe,  weil  die  Brennstrecke  so  weit 

l)  In  meinem  linken  Auge  liegt  er  ungefölir  40^  yom  ▼erticalen  Durcb- 
messer  nach  der  Nasenwurzel  zu  geneigt,  in  meinem  rechten  hat  er  fast 
genau  die  gegenbildliche  Lage  von  jenem.  In  den  meisten  Augen  scheint 
er  vertical  zu  seyn.  Man  kann  diels  mittelst  der  Durchmesserscheibe  fin- 
den ,  wie  alsbald  gezeigt  werden  wird. 
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hioter  der  Netzhaut  liegt,  daCs  alle  ZerstreouDgsliuieu  nahezu 
gleich  lang  sind.  Eutfernt  sich  der  Punkt  allmäligy  so 
koHinit  die  Brennstrecke  der  Netzhaut  näher,  die  Zer- 
streuungslinien werden  sämmtlich  kleiner,  diejenigen  aber 
am  Kleinsten,  welche  den  der  Netzhaut  am  nächsten  lie- 
genden CoDvergenzpunkten  entsprechen,  daher  mufs  (nach 
VI.)  die  Zerstreuongsfigur  eine  in  die  Länge  gestreckte 
werden.  Eutfernt  sich  der  leuchtende  Punkt  so  weit,  dafs 
die  Mitte  der  Brennstrecke  von  der  Netzhaut  durchschnit- 
ten wird,  so  fallen  die  jetzt  sehr  kurzen  Zerstreuungslinien 
der  Nähe  und  der  Feme  Über  einander  und  daher  wird 
der  Punkt  als  eine  kleine  wohl  beleuchtete  Scheibe  gese- 
hen, die  um  so  schärfer  begränzt  sejn  wird,  je  näher  die 
Endpunkte  der  Brennstrecke  an  einander  liegen.  Bei  noch 
weiterer  Entfernung  tritt  die.  Brennstrecke  vor  die  Netz- 
haut und  es  mufs  daher  zunächst  wieder  eine  in  die  Länge 
gestreckte  Zerstreuungsfigur  hervortreten,  deren  Richtung 
auf  der  vorhin  erwähnten  senkrecht  steht  und  aus  wel- 
cher dann  weiterhin  auch  nach  anderen  Seiten  Strahlen 
schiefsen. 

(Das  stärkere  oder  geringere  Hervortreten  der  Strah- 
len form  eines  Punktes  und  der  Zerstreuungfransen  scheint 
nicht  blofs  von  der  Verrückungsfähigkeit  der  Brennstrecke 
sondern  auch  von  ihrer  Länge  abzuhängen.  Bei  solchen 
Fernsichtigen,  welche  diese  Erscheinungen  an  fernen  Gegen- 
ständen stets  wahrnehmen,  liegen  die  Endpunkte  der  Brenn- 
strecke weit  aus  einander,  im  andern  Falle  näher,  wie  ich 
mehrfach  gefunden  habe.) 

22.  Die  Erscheinungen  auf  jener  Scheibe  erklären  sich 
nunmehr  so. 

Befindet  sich  die  Scheibe  dem  Auge  sehr  nahe,  so  liegt 
die  Brennstrecke  jedes  Punktes  derselben  hinter  der  Netz- 
haut, man  sieht  daher  alle  Durchmesser  mit  Zerstreuungs- 
fransen der  Nähe,     Entfernt  man  sie  dann 

a)  so  weit,  dafs  das  vordere  Ende  der  Brennstrecke 
die  Netzhaut  erreicht,  so  bilden  alle  Punkte  der  Scheibe 
in  die  Länge  gestreckte  Zerstreuungsfiguren,   also  sämmt- 
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lieh  von  paralleler  Richtung,  die  aber,  weil  sie  an  den 
übrigen  Stellen  wegen  ihres  Uebereinanderfallens  ein  gleich- 
mäisiges  Weifs  bilden,  nur  an  den  schwarzen  Durchmes- 
sern bemerkbar  sind.  Jeder  derselben  mufs  nun  mit  hel- 
lern  Rändern  umgeben  sejn,  (vergl.  No.  6  bis  7)  derje- 
nige ausgenommen,  welcher  dieselbe  Richtung  hat,  wie  die 
Zerstreunngsiiguren.  Dieser  letztere  mufs  am  Schwärze- 
sten hervortreten  (und  ist  also  derjenige,  den  ich  oben 
den  ersten  Scheiben-Durchmesser  genannt  habe)  während 
der  auf  ihm  senkrechte  die  breiteste  Franse  zeigen  mufs. 
Entfernt  man  die  Scheibe  weiter,  so  rückt  die  Brennstrecke 
vor,  folglich  müssen  die  Zerstreunngsiiguren  aller  Punkte 
an  Länge  abnehmen,  also  die  Ränder  aller  Durchmesser 
schmäler  werden.     Kommt  nun  die  Scheibe 

6)  in  eine  solche  Entfernung,  dafs  die  Mitte  der  Brenn- 
strecke von  der  Netzhaut  durchschnitten  wird,  so  müssen 
die  Durchmesser  gleichmäfsig  schwarz  erscheinen,  wenn  in 
dem  betreffenden  Auge  die  Brennstrecke  jedes  Punkts  sehr 
kurz  ist,  im  anderen  Falle  können  die  beiden  mittleren 
Durchmesser  wohl  etwas  stärker  hervortreten,  weil  dann 
in  jedem  Punkt  der  Scheibe  sowohl  eine  (gestreckte)  Zer- 
streuungsfigur  der  Nähe,  als  auch  eine  solche  der  Ferne 
vorhanden  ist,  welche  beiden  auf  einander  senkrecht  ste- 
hen und  deren  Neigung  gegen  die  Richtung  der  versdiie- 
denen  Scheiben -Durchmesser  jenes  Resultat  hervorbrin- 
gen kann. 

c)  Wird  die  Scheibe  so  weit  entfernt,  dafs  der  Ätn- 
terste  Endpunkt  der  Brennstrecke  auf  die  Netzhaut  gelangt, 
so  ergiebt  sich  aus  ähnlichen  Erwägungen^  wie  die  vor- 
hergehenden, dafs  jetzt  der  auf  dem  ersten  senkrechte 
Durchmesser  am  schwärzesten  hervortreten,  und  dagegen 
der  erste  selbst  die  breiteste  Zerstk-euungsiranse  der  Feme 
zeigen  mufs. 

Bei ,  noch  weiterer  Entfernung  der  Scheibe  tritt  die 
ganze  Brennstrecke  vor  die  Netlhaut  und  alle  Durchmesser 
müssen  allmälig  an  Deutlichkeit  verlieren. 

23.     Man  sieht,  diese  Folgerungen  aus  den  Sätzen  der 
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No.  20  stimmen  mit  dea  Erscheinangen  der  Scheibe  voll- 
ständig überein.  Diese  Sätze  scheinen  mir  daher  die  Beach- 
tung und  Prüfung  der  Physiker  und  Physiologen  zu  ver- 
dienen. Indem  ich  sie  hier  mittheile,  bitte  ich,  vorkom- 
menden Falls  nicht  zu  rasch  die  Richtigkeit  meiner  Beob- 
achtungen und  deren  allgemeinere  Wahrnehmbarkeit  zu 
bezweifeln.  An  manche  der  hier  beschriebeneu  Erschei- 
nungen muCs  sich  das  Auge  erst  einige  Zeit  gewöhnen,  um 
sie  richtig  beurtheilen  zu  können,  und  ich  mache  insbe- 
sondere darauf  aufmerksam,  daCs  man  vor  Allem  sucheu 
mufs,  das  Bild  eines  fernen  leuchtenden  Punkts  im  Auge 
genau  kennen  zu  lernen« 

Man  pflegt  die  Zerstreuung  des  Lichts  auf  der  Netz- 
haut nur  als  die  Ursache  des  undeutlichen  Sehens  in  Be- 
tracht zu  ziehen.  Dafe  sie  aber  in  allen  Augen  das  Bild 
eines  in  beliebiger  Entfernung  befindlichen  Punktes  con- 
stituiren  hilft,  schliefse  ich  schon  aus  der  allgemeinen 
Wahrnehmbarkeit  der  sogenannten  Irradiationserscheinun- 
gen,  die  nicht  blofs  nach  meinem  eigenen,  sondern  auch 
nach  den  anerkannt  genauen  Beobachtungen  Plateau's  ') 
»von  der  kürzesten  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  bis 
zu  einer  jeglichen  «c  sich  zeigen,  und  die  sich  nach  meinen 
im  Vorhergehenden  beschriebenen  Untersuchungen  als  blofse 
Licktzerstreuungsergcheinungen  darstellen.  Plateau  freilich 
wurde  dadurch,  dafs  die  Irradiation  auch  bei  der  Entfer- 
nung des  deutlichen  Sehens  stattfindet,  zu  der  Annahme 
einer  anderen  Ursache  veranlafst;  aber  er  ist  dadurch  auf 
unlösbare  Widersprüche  rücksichtlich  des  Verhaltens  der 
Linsengläser  gestofsen,  während  sich  alle  Erscheinungen 
der  Irradiation,  auch  die  mittelst  Linsengläsern  beobach- 
teten, einfach  erklären,  wenn  mau  die  Lichtserstreuung  als 
Ursache  annimmt  ^ ).    Es   könnte  anmafsend  von   mir   er- 

1)  PoqS-   ^^°-  Ergänzungsbd.  vom  Jahr  1842. 

2)  Es  isl  aufTalleod,  dafs  man  so  oft  die  Zerslreuungsfranse  des  Mondes 
als  eine  Irradiationserscheinung  angeführt  hat,  ohne  die  Verbreiterung  ei- 
ner Lichtflamme  oder  die  Strahlengestalt  eines  Sterns  damit  in  Verglei- 
chung  zu  biingen. 
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scheinen,  der  Ansicht  eines  so  ausgezeichneten  Physikers, 
wie  Hr.  Plateau,  der  gerade  über  die  Gesetze  der  Irradia- 
tion eine  treffliche  Arbeit  geliefert  hat,  mit  so  kurzen  Wor- 
ten entgegenzutreten,  wenn  ich  nicht  ausdrücklich  daran  er- 
innerte, daiÜB  er  von  vornherein  gerade  das  als  feststehende 
Thatsache  angenommen  hat,  was  ich  im  Sinne  der  obigen 
Theorie  hier  bestreite,  nämlich,  dafs  das  von  einem  in  der 
deutlichen  Sehweite  befindlichen  Punkt  ausgehende  Licht 
nach  einem  einzigen  Punkte  der  Netzhaut  gebrochen  werde. 

Die  obigen  Sätze  über  den  Vorgang  beim  Sehen  wer- 
den auch  durch  die  anatomische  Beschaffenheit  des  Auges 
wesentlich  unterstützt.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung 
auf  die  schon  oben  citirten  Aufsätze  von  Hassenfratz 
und  Sturm,  wo  man  auch  noch  andere  dafür  sprechende 
Thatsachen  angeführt  findet. 

Denjenigen  gegenüber,  welche  in  der  Nähe  und  in  der 
Ferne  gleich  gut  zu  sehen  glauben,  erlaube  ich  mir  übri- 
gens die  Bemerkung,  dafs  ein  vollkommenes  Organ  nicht 
immer  am  Besten  geeignet  ist,  die  Functionen  desselben  zu 
erklären. 

24.  Ich  will  hier  alle  theoretischen  Betrachtungen  und 
Folgerungen  die  sich  an  den  Scheibenversuch  und  die  dar- 
aus abgeleiteten  Gesetze  knüpfen,  vorerst  bei  Seite  setzen, 
und  nur  noch  auf  die  practische  Wichtigkeit  der  Scheibe 
aufmerksam  machen. 

Indem  sie  nämlich  zeigt,  dafs  das  Auge  in  einem  Theil 
seiner  Querschnitte  kurzsichtiger,  im  andern  weitsichtiger 
ist,  als  in  den  beiden  mittlem  giebt  sie  zugleich  unmittel- 
bar die  Lage  dieser  Querschnitte  an ;  denn  der  erste 
Scheibendurchmesser  (No.  19,  a)  mufs  offenbar  senkrecht 
stehen  auf  demjenigen  Pupillendurchmesser,  durch  welchen 
das  Auge  am  Kurzsichtigsten,  er  mufs  demjenigen  parallel 
sejn,  durch  welchen  das  Auge  am  Weitsichtigsten  ist. 
Der  auf  dem  ersten  senkrecht  stehende  Scheibendurchmes^ 
ser  bestimmt  die  fraglichen  Pupillendurchmesser  in  umge- 
kehrter Weise.  Wo  diese  Ungleichheit  des  Sehens,  wie 
bei  Airj,  störend  wird,  also  einer  Verbesserung  durch 
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besonders  geschliffeue  Gläser  bedarf,  da  kann  ein  Blick 
aaf  die  Scheibe  zur  Bestimmung  der  uöthigen  Elemente 
dienen.  Die  Herstellung  eines  möglichst  zweckmäfeigen 
Apparats  sowohl  hi^ro,  als  audi  zur  Bestimmung  der  deut- 
lichen Sehweite,  macht  noch  einige  Versuche  nöthig,  nach 
deren  Bendigung  ich  ein  sehr  einfaches  Optometer  vor- 
schlagen zu  können  hoffe. 


II.     Das  Interferenz  -  Schachbrettmuster  und  die 

Farbe  der  Polarisationsbüschel; 

von  W.  Haidinger. 

(Aus  d.  Oclober- Hefte  1851   cl.  Sitznngsbericlite  cl«    math. - naturw.  Classe 
d.  K.  Äcad.  d.  Wiss.  von  Hm.  Verf.  milgetheilt. ) 


JL/ie  Beobachtung,  über  welche  ich  heute  die  Ehre  habe,  der 
hochverehrten  mathematisch -nßturwissenschaftli eben  Classe 
einen  Bericht  zu  erstatten,  ist  eine  von  denjenigen,  welche 
einfach  in  sich  selbst,  leicht  anzustellen  und  gestützt  auf  die 
vielen  vorangegangenen  Arbeiten,  auch  leicht  zu  erklären, 
dennoch  Veranlassung  geben,  mannigfaltige  Forschungen 
und  Folgerungen  daran  zu  knüpfen.  Es  ist  eine  optische 
Anstrengung  der  Gesichtswerkzeuge,  und  Kenntnifs  eines 
vielfältig  von  den  ersten  Forschern  bearbeiteten  wissen- 
schaftlichen Gebietes  wären  erforderlich,  um  der  Aufgabe 
vollständig  zu  genügen.  Ich  fühle,  nicht  ohne  Bedauern, 
dafs  ich  in  beiden  weit  hinter  dem  Ideal  zurückbleiben 
mufs,  welches  ich  zu  erreichen  wünschen  könnte.  Den- 
noch will  ich  nicht  länger  säumen,  wenn  auch  nur  die 
Wahrnehmungen  raitzutheilen ,  um  vielleicht  Jüngern  und 
besser  vorbereiteten  Forschern  Veranlassung  zu  weiteren 
Arbeiten  zu  geben.  Schon  die  grofse  Anstrengung  der 
Augen  hielt  mich  zurück,  den  Gegenstand  früher  vor- 
zunehmen; ich  sah  mich  abgeschreckt,  unter  andern  kurz 
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nachdem  ich  die  Beobachtung  machte,  durch  Hrn.  Abbe 
Mx)igno's  Bericht  ')  über  das  Unglück,  dem  die  ausge- 
zeichneten Physiker,  die  HH.  Plateau  und  Fechner  er- 
lagen, SU  erblinden,  als  »Opfer  der  selbstmörderischen  Ver- 
suche, die  sie  mit  übermäisigem  Eifer  verfolgten,  in  dem 
so  höchst  lobenswerthen,  wenn  auch  verwegenen  Vorhaben, 
die  Natur  der  subjectiven  oder  zufälligen  Farben  zu  er- 
klären.« Nur  Fechner  war  so  glücklich,  nach  mehrjäh- 
rigem Leiden,  sein  Gesicht  wieder  zu  erhalten.  Es  möge 
diefs  als  eine  Entschuldigung  gütigst  aufgenommen-  werden, 
wenn  ich  hier  nur  unvollkommen  Bearbeitetes  übergebe, 
selbst  unvollkommener,  als  es,  wenn  auch  mit  unzuiseih 
chenden  Kräften,  mir  sonst  wohl  auszuführen  gelungen  wäre« 

Die  Veranlassung  zur  Beobachtung  der  in  Rede  ste^ 
henden  Erscheinung  gab  ursprünglich  ein  Vorschlag  meines 
verehrten  Freundes,  des  Hrn.  Professors  Sehr ötter.  Wir 
hatten  über  die  Natur  der  Polarisationsbüschel  gesprochen. 
Er  meinte,  man  würde  vielleicht  Eindrücke  auf  die  Netzr 
haut  hervorbringen  können,  ähnlich  in  einer  oder  der  aur 
deren  Beziehung  den  Polarisationsbüscheln,  wenn  man 
nach  einander  Flächen  betrachtete,  die  mit  abwechselnden 
weifsen  und  schwarzen  Parallel -Linien  ganz  überdeckt 
wären.  Es  war  diefs  am  27.  November  1845.  Gern  ver- 
weile ich  einen  Augenblick  auf  diesem  Tage;  es  war  der 
erste,  an  welchem  ich  mit  Schrötter  und  v.  Ettings- 
hausen  in  der  V^ohnung  des  Letztern,  die  näheren  Ver- 
hältnisse und  Interessen  einer  in  VS^ien  zu  gründenden  Ge^ 
Seilschaft  für  Naturwissenschaften  besprach.  Bald  darauf 
folgten  die  Versammlungen  von  einer  gröfsem  Anzahl  der 
Männer  der  Wissenschaft  in  dem  damaligen  montanistischen 
Museo.  Am  30.  Mai  1846,  bald  nach  densdben^  wenn 
auch  ohne  sichtbaren  Zusammenhang,  war  von  Seiner 
Majestät  dem  Kaiser  Ferdinand  die  Gründung  einer 
kaiserlichen  Äcademie  der  Wissenschaften  ausgesprochen. 

Ich  verschaffte  mir  Tafeln  mit  abwechselnd  lichten  und 

1)  In   dem  so  höchst  wichtigen  Werke:     r» Repertoire  d'Optit^ue  mo* 
deme*    Paris  1850.  II.  593. 


352 

'dunkeln  Linien,  bemerkte  aber  nichts  als  das,  wie  mir 
sdiien,  allbekannte  und  vielbesprochene  oft  wellenförmige 
Ineinanderlaufen  der  Linien,  das  so  störend  und  unange- 
nehm auf  das  Auge  wirkt.  Seitdem  war  ich  oft  aubnerk- 
sam  auf  analoge  Erscheinungen,  besonders  darum,  weil 
doch  das  Phänomen  der  Büschel  selbst  keineswegs  als  toU- 
kommmen  erklärt  betrachtet  wurde.  So  viele  Physiker 
sich  auch  mit  demselben  beschäftigt  hatten,  beinahe  ebenso 
viele  Erklärungsarten  waren  dargeboten  worden.  Der  Zu- 
fall gab  mir  ein  Stück  Stickpapier  in  die  Hand.  Man 
kennt  wohl  ziemlich  allgemein  die  Beschaffenheit  desselben 
mit  den  in  zwei  senkrecht  auf  einander  stehenden  Rich- 
tungen reihenweise  gestellten  kleinen  kreisrunden  Oeffnun- 
gen,  die,  gegen  Dunkles  gehalten,  schwarze  Flecken  auf 
Weifs,  gegen  Lichtes  gehalten,  weifse  Flecken  auf  Schwarz 
darstellen. 

Man  hat  gewöhnlich  dreierlei  Sorten  Stickpapier  mit  15, 
20  und  25  Oeffnungen  auf  einem  Wiener  Zoll;  ich  be- 
diente mich  vorzugsweise  der  mittleren  Sorte  (Fig.  15  und 
16  Taf.  L) 

Die  reihenförmige  Anordnung  brachte  mich  auf  den 
Gedanken,  es  dem  Auge  näher  als  in  der  Entfernung  der 
deutlichsten  Sehweite  genauer  zu  betrachten.  Ich  näherte 
zuerst  das  weifse  Papier  mit  den  dunkeln  Punktreihen  dem 
Auge  bis  zur  Entfernung  des  deutlichsten  Sehens.  Sodann 
brachte  ich  es  in  der  nämlichen  Lage  gegen  die  Gesichts- 
linie dem  Auge  immer  näher.  Plötzlich  trennte  sich,  so 
zu  sagen,  über  jedem  dunkeln  Punkte  scheinbar  eine  lichte 
Scheibe,  aber  die  Farbe  derselben  war  deutlich  blafsgelb, 
während  das  Papier  fortan  im  Gegensatzte  weifslich  oder 
graulich  erschien.  Man  wird  es  natürlich  finden,  wenn  ich 
noch  bevor  ich  den  eigentlichen  Vorgang  bei  dieser  Wahr- 
nehmung näher  zu  erörtern  suchte,  nun  bei  gröfserm  Ge- 
gensatze von  Licht  und  Dunkel  die  Complementar- Erschei- 
nung sehen  wollte,  und  das  Stickpapier  vor  das  Auge  ge- 
gen das  belle  Licht  der  Wolken  hielt. 

Hier  zeigte  sich  nun  wie  durch  magische  Beleuchtung 

bei 
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bei  einer  gewissen  Entfernung  vom  Auge,  näher  als  die 
deutlichste  Sehweite  die  über  das  ganze  Gesichtsfeld  aus- 
gedehnte Erscheinung  eines  Schachbrettmusters  (Fig.  17 
Taf.  I.  vergröfsert  dargestellt),  dessen  abwechselnde  Feldei 
weifs  und  die  dazwischen  liegenden  farbig  waren,  die  letz- 
teren jedoch  wieder  abwechselnd  gelb  und  violett.  Wirk- 
lich überraschend  war  diese  anscheinend  blofs  geradlinig 
begränzte  Zusammenstellung  farbiger  quadratischer  Felder, 
da  man  doch  in  der  That  vollkommen  kreisrunde  Oeff^ 
nungen,  und  den  reinen  Gegensatz  von  Licht  und  Dunkel, 
oder  Weifs  und  Schwarz  vor  sich  hatte.  Wo  die  kreis- 
runden Oeffhungen  lagen,  erschienen  übrigens  die  violetten 
Töne,  während  das  Gelb  sich  gerade  auf  dem  dunkelsten 
Theile  des  Papiergrundes  entwickelte.  Brachte  man  das 
Papier  dem  Auge  näher  und  näher,  so  wurde  das  Violett 
immer  dunkler,  das  Gelb  immer  heller,  zuletzt  ganz  weifs, 
während  anstatt  des  Violett  nur  ein  Grau,  mit  dem  Wei- 
fsen  verschwimmend,  übrig  blieb.  Das  Weifs  schien  am 
hellsten;  dennoch  nahm  man  es  gerade  da  wahr,  wo  der 
Papierkörper  am  vollständigsten  den  einfallenden  Lichtstrahl 
abschnitt. 

Die  Erscheinung  reihte  sich  nach  den  Farbentönen  den 
mannigfaltigen  Modificationen  der  Interferenz,  und  insbeson- 
dere den  Erscheinungen  der  Beugung  an.  Ich  hatte  sie 
am  8.  October  1850  zuerst  gesehen,  und  zeigte  sie  dann 
mehreren  meiner  Freunde.  Da  ich  aber  für  ein  genaueres 
Studium  voraussah,  es  würde  nicht  ohne  grofse  Anstren- 
gung des  Sehorgans  abgehen,  so  bat  ich  unsern  verehrten 
Collegen,  Hrn.  Director  Doppler,  er  möchte  vielleicht 
den  Gegenstand  einem  der  jungem  Forscher  in  seinem 
physikalischen  Institute  zur  Bearbeitung  übergeben.  Bei 
der  Vielartigkeit  der  Untersuchungen  und  Arbeiten  konnte 
diefs  indessen  bis  jetzt  noch  nicht  geschehen,  und  ich 
glaube  daher,  es  ist  besser,  wenn  ich  selbst  das  Wenige, 
womit  ich  mich  begnügen  mufste,  hier  mittheile,  um  das 
Feld  für  weitere  Arbeiten  vollständig  offen  zu  lassen.  Was 
ich  vorher  Quadrate  nannte,   weifs,  gelb  und  violett,  er- 
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scheint  meinem  Auge  nicht  eigentlich  in  geometrischer  Re- 
gelmäfsigkeit  als  Quadrat:  es  ist  vielmehr  ein  Raum,  der 
so  weit  gleiche  Ausdehnung  mit  den  anliegenden  hat,  um 
eine  andere  Ansicht  nicht  aufkommen  zu  lassen.  Es  er- 
schienen mir  übrigens  dunklere  Punkte  in  dem  Ganzen,  fast 
wie  ein  stumpfeckiger  Stern,  die  nothwendig  von  der  sub  • 
jectiven  Beschaffenheit  des  Auges  abhängen  müssen. 

Die  Farbentöne  wechseln  in  ihrer  Intensität.  Wenn 
man  von  der  Entfernung  des  deutlichsten  Sehens  mit  dem 
Papiere  näher  an  das  Auge  rückt,  so  verschwimmt  der 
Rand  der  kreisförmigen  Oeffnungen,  das  Dunkle  wird  im- 
mer kleiner,  und  ist  mit  einem  orangefarbnen  Rande  um- 
geben, während  der  Mittelpunkt  der  Oeffnung  ein  hohes 
Blau  zeigt.  Später  dem  Auge  fortwährend  näher  gerückt, 
geht  das  Orange  in  Gelb,  das  Blau  in  Violett  über.  Mei- 
nem linken  Auge  erscheinen  alle  Töne  viel  heller,  mehr 
gelb  und  violett,  dem  rechten  dunkler,  mehr  orange  und 
blau.  Dagegen  ist  auch  die  deutlichste  Sehweite  des  er- 
steren  näher  am  Auge  als  die  des  letztern.  Ueberhaupt 
erscheinen  die  Gegenstände  meinem  linken  Auge  deut- 
licher. Durch  die  Brille,  welche  die  Entfernung  des  deut- 
lichsten Sehens  weiter  hinausrückt,  da  ich  Myops  bin,  er- 
scheinen die  Farbentöne  auch  dem  linken.^Auge  dunkler, 
blau  und  orange,  bei  näher  und  näher  gerückter  Stellung 
des  Papiers  in  Violett  und  Gelb  übergehend. 

Es  wurde  früher  bemerkt,  dafs,  wenn  man  erst  das 
Stickpapier  mit  den  kreisrunden  Oeffnungen  in  der  Ent- 
fernung des  deutlichsten  Sehens  betrachtet,  und  es  nach 
und  nach  dem  Auge  näher  bringt,  dafs  sich  dann  an  der 
Stelle  der  Oeffnungen  die  blauen  oder  violetten,  und  zu- 
nächst der  Stelle  der  dunklen  Papier -Mittelpunkte  die 
orangefarbenen  oder  gelben  Quadrate  anlegen.  Wenn  man 
das  Papier  dagegen  'com  Auge  nach  und  nach  entfernt y  so 
legt  sich  umgekehrt  das  Blau  an  der  Stelle  des  Dunkeln 
an;  innerhalb  der  wirklichen  Oeffnungen  erscheint  Gelb. 

Es  würde  wichtig  sejn,  alle  diese  Beobachtungen  mit 
optischen  Apparaten  zu  machen.    Nicht  nur  würde  Manches 
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mefsbar  werden,  was  dem  blofsen  Auge  Tortibergehende 
Erscheinung  bleiben  mufs :  auch  die  UnvoIIkommenheiten 
des  menschlichen  Auges  würden  dadurch  aus  dem  Spiele 
treten.  Man  müfste  namentlich  Lichtbilder  machen,  sej  es 
auf  Papier,  sey  es  auf  Metall.  Wie  werden  sich  Weifs 
und  Farbig,  wie  Gelb  und  Violett  im  Gegensatze  darstel- 
len? Schon  wenn  man  die  Sonne  durch  Stickpapier  auf 
weifseu  Grund,  etwa  Papier,  hindurchscheinen  läfst,  zeigen 
sich  deutlich  die  gelben  und  violetten  Quadrate,  mit  weifsen 
wechselnd. 

Wenn  ich  jetzt  nun  auch  den  Gegenstand  nicht  weiter 
zu  verfolgen  beabsichtigen  darf,  so  kann  ich  doch  eben  so 
wenig  einige  Bemerkungen  unterdrücken,  die  sich  mir  bei 
dieser  Veranlassung  darboten,  und  die  ich  kürzlich  erwäh- 
nen will. 

1.    Farbe  der  Polarisationsbüschel. 

Das  Gelb  und  Violett  der  Polarisationsbüschel  ist  so 
ungemein  ähnlich  dem  der  Quadrate,  dafs  man  unwillkühr- 
lich  daran  erinnert  wird,  die  Erklärung  des  Einen  in  der 
Erklärung  des  Andern  zu  suchen.  Niemand  wird  eine  an- 
dere Erklärung  für  die  Quadrate  suchen,  als  die  Interfe- 
renz; erscheinen  doch  unter  andern  die  Stickpapiere  bei- 
nahe nur  als  grobe  Gitter  von  eigenthümlicher  Gestalt. 
Aber  wie  sollte  man  einer  Fläche  gleichförmig  polarisirten 
Lichtes^  auf  welcher  man  den  Büschel,  die  gelben  und 
violetten,  die  Sehaxe  gegleitenden  Sectoren  wahrnimmt, 
eine  Beschaffenheit  zumuthen,  dafs  in  ihr  Beugungsphäno* 
mene  erwartet  werden  könnten.  Folgende  Betrachtung 
wird  die  Möglichkeit  augenscheinlich  hervortreten  lassen. 
Es  sey  AB  (Fig.  18  Taf.  I.)  die  Richtung  des  gegen  das 
Auge  einfallenden  polarisirten  Lichts.  Mag  es  durch  Re- 
fraction  oder  Reflexion  polarisirt  seyn:  es  kann  als  aus 
unendlicher  Ferne  kommend  betrachtet  werden.  Das  Licht 
sey  in  der  Richtung  CD  polarisirt.  Es  sey  vollkommen 
weifses,  gleichförmiges  Licht.  In  dem  Punkte  A  erhält 
also  das  Auge  das  Mao^mum  des  in  der  Richtung  CD  po- 

24* 


356 

larisirten    Lichts.     Gleiches,    aber    in    geringeren    Graden 
afficirt,  das  Auge  zu  beiden  Seiten,  gegen  C  und  gegen  D 
zu.    Es  könnte  allerdings,  gegen  eine  oder  die  andere  Seite 
zu,    weniger  gewöhnliches  Licht  beigemengt   seyn,   daher 
die  Polarisation   stärker  erscheinen.     Dieses   verwirrt   die 
Betrachtung  nicht,   da  hier  nur  die  Richtung  AB  uns  be- 
schäftigt,  und   diese  als  Centrallinie  gilt.     Das  Auge  sieht 
unbeweglich  in   dieser  Richtung    hin,    denn    sonst  würde 
der  Büschel  selbst  alsobald  auf  den  neuen  Durchschnitt  der 
Sehliuie  mit  der  polarisirten  Lichtfläche  übertragen  werden. 
Ist  nun  in  A  das  Maximum,  so  kann  man  den  Theil  gegen 
CundD  zu,  als  aus  einer  unendlichen  Menge  von  der  EF 
parallelen  Linien  GH,   IK  u.  s.   w.  getheilt  ansehen,  die 
eben  so  viele  Kanten  darstellen,  jede  auf  der  Seite  gegen 
A  von   einem  helleren,   auf  der  Seite  gegen  C  von  einem 
weniger  hellen  Raum  begleitet.     In  jedem  Punkte  von  A 
gegen  C  hin,   so  wie  von  A  gegen  D  hin,   läfst  sich  also 
ein   Beugungsphänomen   erwarten , .  und  zwar   ein   solches, 
wo  äufsere  Ränder  im  helleren  Räume  erscheinen ;  es  sind 
diefs  die  rothen  und  gelben,  welche  nur  durch  ihre  grofse 
Zartheit  in   ihrer    ununterbrochenen  Aufeinanderfolge   den 
Eindruck  von  Gelh  machen.    Analoges  geschieht  in  der  Rich- 
tung gegen  E  und  gegen  F ,  aber  begreiflich  Entgegenge- 
setztes, da  Polarisation  in  der  Richtung  CD  nichts  anderes 
ist,  als  Mangel  der  Polarisation  in  der  Richtung  EF.    Hier 
tritt  also  ein  Minimum   von  in  der  Richtung  EF  polarisir- 
tem  Lichte  ein,   ein  Minimum,   das  in  gleichem  Maafse  zu 
beiden  Seiten  nach  £  und  nach  F  zu  abnimmt.    Auch  hier 
läfst   sich   also  eine  Aufeinanderfolge  von  Kanten  denken, 
parallel  CD,  wie  LM  und  iVO  an  denen  Beugung  stattfin- 
det, aber  umgekehrt  wie  es  in  den  Richtungen  ^Cund  AD 
stattfand,  also  nicht  vom  Helleren  zum  weniger  Hellen,  oder 
vom  Maximum   herab,   sondern   vom  weniger  Hellen   zum 
Helleren,  oder  vom  Minimum  hinauf.    Die  Farbe  wird  daher 
auch  die  den  rothen  —  oder  in  der  Erscheinung  gelben  — 
Rändern  entgegengesetzte  sejn,  nämlich   Violett,    Die  Far- 
bentöne sind  am  stärksten  ausgedrückt.  Gelb  in  der  Rieh- 
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tuog-  CDy  Violett  iu  der  Richtung  EF\  sie  uehmeu  ab  an 
Intensität  so  wie  sie  sich  von  dem  Mittelpunkte  A  entfer- 
nen, sie  neutralisiren  sich  unter  den  Winkeln  von  45^  zu 
Weifs. 

Die  vorhergehende  Betrachtungsart  giebt  Rechenschaft 
über  die  Farbe.  Diese  wäre  dann  schon  vorbereitet,  be- 
vor das  Auge  sie  empfindet.  Dann  aber  müfste  es  auch 
gelingen,  die  Büschel  zu  projicireu,  und  endlich  sie  auf 
Flächen  zu  fixiren.  Die  verschiedenen  Erklärungsarten, 
welche  blofs  auf  der  Polarisation  durch  Reflexion  beru- 
hen, geben  keinen  hinlänglichen  Grund  für  irgend  eine 
Farbe. 

2.    Irradiation. 

Wenn  man  das  Stickpapier  mit  den  in  senkrechten  Rei- 
hen stehenden  Kreis- Oeffnungen  gegen  das  Licht  hält  und 
in  der  deutlichsten  Sehweite  betrachtet,  so  erscheinen  die- 
selben Oeffnungen  vollkommen  scharf  begränzt,  der  Grund 
dunkel.  Bringt  man  das  Papier  dem  Auge  allmälig  näher, 
so  verschwindet  der  scharfe  Rand,  das  Helle  dehnt  sich 
aus,  das  Dunkle  zieht  sich  zusammen.  Bringt  man  das 
Papier  in  eine  gröfsere  Entfernung,  so  verschwindet  gleich- 
falls der  scharfe  Rand  der  Kreis -Oeffnungen,  das  Helle 
dehnt  sich  aus,  das  Dunkle  zieht  sich  zusammen.  Gcwifs 
ist  diefs  Irradiation ,  wie  sie  in  den  physikalischen  Wer- 
ken beschrieben  wird,  unter  andern  in  dem  oben  ange- 
führten >> Repertoire  d'Optique  moderne«  des  Hrn.  Abbe 
Moigno  *),  in  welchem  er  unter  andern  auch  die  grofse 
Arbeit  des  Hrn.  Plateau  im  Auszuge  mittheilt.  Dieser 
genaue  Forschej*  hatte  übereinstimmend  mit  der  allgemein 
herrschenden  Ansicht  über  Irradiation  die  Erscheinung  der- 
selben einem  durch  den  Sehact  der  Netzhaut  mitgetheilten, 
eigentlich  seitwärts  jenseits  der  Gräuzen  des  Bildes  fort- 
gesetzten Eindrucke  zugeschrieben.  Diese  physiologische 
Erklärung  befriedigte  indessen  Arago  nicht.  In  dem  von 
ihm  über  Plateau's  Arbeit  1833  in  der  Pariser  Academie 

1)  Tome  IL,  598. 
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gegebenen  Berichte  erklärte  er  sich  gegen  dieselbe,  und 
versprach  bald  eine  eigene  Abhandlung  über  seine  dahin 
gehörigen  Erfahrungen  und  Ansichten  zu  geben.  Sie  ist 
nicht  erschienen.  Einstweilen  hat  Hr.  Plateau  seine  €re^ 
genansichten  zu  den  Bemerkungen  Arago's  bekannt  ge- 
macht. Ist  es  nun  erlaubt,  nach  Plateau's  eigentlich  zu 
diesem  Zwecke  angestellten  bis  in  das  Kleinste  ausgeführ- 
ten Forschungen,  noch  dazu  während  Arago's  schon  an- 
gekündigte Abhandlung  noch  nicht  erschienen  ist,  nur  ein- 
fache Bemerkungen  zu  machen,  ohne  dafs  ich  mir  durch 
eine  genauere  und  sorgsamere  Arbeit  eigentlich  ein  Recht 
dazu  erworben  hätte?  Ich  glaube,  die  Thatsache,  dafs  eine 
neue  Art  Ton  Beobachtungen  die  Frage  als  neuerdings 
aufgefrischt  betrachten  läfst,  giebt  mir  hinlängliche  Veran- 
lassung dazu. 

Plateau  erinnert'),  indem  er  die  von  Arago  ent- 
wickelte Ansicht  der  Irradiation  als  auf  dem  Principe  des 
anerkannt  unvollkommenen  Achromatismus  des  Auges  be- 
ruhend annimmt,  dafs  man  dann  in  der  Beobachtung  der 
Irradiatious-Erscheinungen  Farbeusäumc  wahrnehmen  müfste, 
was  doch  in  der  That  nicht  der  Fall  sej.  Die  oben  be- 
schriebene Erscheinung  ist  nun  aber  wirklich  eine  solche 
Beobachtung  von  Farbensäumen,  wie  sie  Plateau  in  Ab- 
rede stellt;  aber  die  Umstände,  unter  welchen  sie  in  dem 
Stickpapiere  erscheinen,  sind  auch  von  der  Art,  dafs  man 
in  gewisser  Beziehung  sagen  kann,  man  habe  die  Summe 
der  Irradiations- Farbensäume  eines  ganzen  Kreisumfanges 
in  einem  einzigen  Punkte  concentrirt,  und  da  zeigen  sie 
sich  denn  auch  selbst  in  viel  gesättigteren  Tönen,  als  wenn 
man  sie  nur  einer  einzigen  Linie  entlang  vor  sich  hat,  in 
welcher  sich  Licht  und  Dunkel  berühren. 

Aber  doch  kann  man  auch  die  letztern  wenngleich 
schwachen  Farbensäume,  einer  einzigen  Linie  entlang  deut- 
lich zur  Anschauung  bringen.  Man  befestige  eine  Lupe 
in  der  Richtung  gegen  gleichförmiges  Licht  der  Wolken 
und    betrachte    durch    sie    eine    scharfe    vertical    gestellte 

1)  Moigno  IL,  S.  609. 
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Kante,  z.  B.  eine  Yisitkarte  A^  die  man  etwa  in  der  linken 
Hand  hält.  Das  Bild  sej  ganz  scharf,  ohne  die  mindeste 
Andeutung  von  Irradiation.  Nun  bewege  man  in  der  rech- 
ten Hand  eine  gleiche  Karte  B  gegen  die  andere ,  so  dafs 
ein  dünner  Spalt  übrig  bleibt.  Ist  nun  die  Karte  B  näher 
dem  Auge  als  ^1^  so  ist  das  Bild  der  Kante  derselben  un- 
deutlich und  hat  einen  gelben  Rand,  die  Kante  der  Karte 
A  aber  hat  einen  blauen.  Ist  B  mehr  entfernt  und  die 
Kante  dadurch  undeutlich,  so  hat  B  einen  blauen  Rand,  A 
hat  einen  gelben.  Mit  einem  Worte,  der  nähere  Rand  ist 
^elb,  der  entferntere  ist  blau  eingesäumt. 

Analoge  Erscheinungen  zeigt  der  Rand  eines  schwarzen 
breiten  Streifens  auf  Weifs,  (Fig.  19  Taf.  L)  Man  be- 
trachte ihn  erst  in  der  deutlichsten  Sehweite.  Keine  Irra- 
diation. Mau  nähere  ihn  dem  Auge,  der  deutliche  Rand 
verschwimmt,  und  ist  zunächst  dem  Dunkeln  gelb,  zunächst 
dem  Hellen  blau  begränzt.  Man  bringe  ihn  aus  der  deut- 
lichsten Sehweite  in  gröfsere  Entfernungen :  der  Rand  ver- 
schwimmt gleichfalls,  aber  dann  ist  das  Schwarze  mit  Blau, 
das  Weifse  mit  Gelb  eingesäumt,  alles  wohl  sehr  zart, 
aber  namentlich  durch  den  Gegensatz  hinlänglich  bestimmt 
hervortretend.  Sehe  lehrreich  ist  die  Erscheinung  bei  der 
für  Irradiation  so  oft  gegebenen,  Fig.  20  Taf.  I.  mit  zwei 
schwarzen,  sich  in  einer  Ecke  berührenden  Quadraten.  In 
der  deutlichsten  Sehweite  keine  Irradiation.  Die  vertica* 
len  und  die  horizontalen  Ränder  verschwimmen  gleichmä- 
fsig,  und  das  Helle  greift,  um  es  so  auszudrücken,  in  den 
dunkeln  Raum  über,  aber  mit  diesem  Unterschiede,  dafs 
bei  genäherter  Stellung  die  gelben  Ränder  zunächst  dem 
Schwarz,  die  blauen  zunächst  dem  Weifs  sich  zeigen,  wäh- 
rend umgekehrt  bei  gröfserer  Entfernung  die  gelben  Rän- 
der dem  Weifsen  zunächst  liegen,  und  die  blauen  an  der 
Seite  des  Schwarz  erscheinen.  Bei  günstiger  heller  Be- 
leuchtung bildet  sich  im  letztern  Falle  in  den  zwei  hellen 
Ecken  zusammengenommen  das  Bild  eines  wahren  gelben 
Büschels  y  ähnlich  dem  des  polarisirten  Lichtes.  Diese  Er- 
scheinungen   sind    sämmtlich    sehr    zarter    ISatur,    manche 
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Beobachter  werdeu  sie  vielleicht  nicht  wieder  finden.  Nichts 
destoweuiger  werde  ich  nicht  zugeben  dürfen,  dafs  man  defs- 
wegen  ihre  Existenz  bestreite,  nur  wäre  es  mir  wirklich 
sehr  lieb,  wenn  sie  auch  von  anderer  Seite  her  bestätigt 
würden. 

Die  hier  beschriebenen  Erscheinungen,  so  wenig  sie 
Apparate  erfordern,  aber  auch  so  wenig  sie  in  der  Gestalt 
wie  sie  hier  erwähnt  sind,  den  Glanz  und  die  für  Mes- 
sungen und  Rechnungen  nothwendige  Feinheit  besitzen, 
scheinen  mir  dennoch  gerade  eine  sehr  einfache  Verbin- 
dung zwischen  den  noch  zu  sehr  getrennt  betrachteten 
Phänomenen  der  Beugung  und  der  Irradiation  zu  beweisen. 
Ich  bin  wohl  sicher  in  meiner  Ansicht,  im  Gefolge  eines 
Arago,  sie  ist  daher  auch  nicht  neu,  ich  glaubte  aber 
dennoch  die  Beziehungen  der  neuen  Beobachtungen,  un- 
geachtet der  Erwartung  in  der  wir  noch  immer  auf  seine 
eigene  ausführliche  Abhandlung  sind,  eben  weil  die  Beob- 
achtungen selbst  neu  sind,  nicht  unangedeutet  lassen  zu 
dürfen. 

Auf  die  Frage  meines  hochverehrten  Freundes,  Regie- 
rungsrathes  v.  Ettingshausen,  was  denn  die  Erschei- 
nungen im  homogenen  Lichte  sejen,  betrachtete  ich  die 
Flamme  des  gesalzenen  Dochtes  einer  Spirituslampe  durch 
das  Stickpapier.  Das  Schachbrett  erschien  einfach  mit  hel- 
len und  dunklen  Feldern,  der  Unterschied  zwischen  Violett 
und  Gelb  war  verschwunden,  aber  der  zwischen  Hell  und 
Dunkel  blieb  deutlich  sichtbar.  Nach  Plateau  wäre  die 
Erscheinung  der  Irradiation,  wenn  sie  im  homogenen  Lichte 
stattfindet,  ein  Beweis  gegen  die  Voraussetzung,  dafs  sie 
von  der  chromatischen  Aberration  des  Auges  herrührt.  Die 
Modificatiou,  welche  sich  bei  der  Beobachtung  des  Schach- 
brettmusters im  homogenen  Lichte  darbietet,  ist  wohl  hin- 
reichend, diese  Ansicht  Plateau's  selbst  zu  widerlegen, 
und  doch  die  Verbindung  zu  zeigen,  in  welcher  sich  die 
Irradiation  und  die  chromatische  Aberration  befindet. 
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3.    Gestalt  der  Krystall- Linse. 

Schon  läogst  hat  Airj  ^)  die  eigenthQmlichen  Erschei- 
nungen beschrieben,  die  auf  der  ungleichförmigen  Strah- 
lenbrechung in  den  Augen  verschiedener  Individuen^  und 
selbst  in  den  beiden  Augen  eines  und  desselben  Indivi- 
duums stattfinden.  Er  hat  selbst  diese  UnvoUkömmenhei- 
ten  durch  eigenthümlich  geschliffene  Brillen,  oder  durch 
Combinationen  von  Gläsern  corrigirt.  Auch  Sir  David 
Brewster  machte  eben  daselbst  darauf  aufmerksam,  dafs 
die  Ursache  dieser  Erscheinung  in  der  ungleichartigen  Krüm- 
mung der  Hornhaut  oder  der  Krjrstall- Linse,  oder  auch 
wohl  in  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der  letztern  liegen 
könne.  Die  Betrachtung  eines  gleichförmig  hellen  Grun- 
des durch  das  Stickpapier  in  der  deutlichsten  Sehweite« 
und  dann  in  gröfseren  oder  in  kleineren  Entfernungen  vom 
Auge  giebt  durch  die  gleichförmige  Phase  so  vieler  in  re- 
gelmäfsigen  Abständen  nebeneinander  liegenden  Oeffnun- 
gen  ein  gutes  Mittel  an  die  Hand,  die  Eigenthümlichkei- 
ten  der  Augen  zu  studiren.  Selten  wird  ein  Individuum 
die  gleichen  Erscheinungen  mit  beiden  Augen  wahrneh- 
men. Ich  habe  wohl  nur  wenige  verglichen,  beabsichtige 
auch  nicht  hier  den  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen  und 
will  nur  ganz  kurz  anführen,  was  ich  an  meinen  eigenen 
Augen  beobachte. 

Die  deutlichste  Sehweite  ist  der  Anfangspunkt,  Nach 
und  nach  dem  linken  Auge  genähert,  verlieren  die  kreis- 
runden Oeffnungen  zwar  ihre  scharfen  Ränder,  aber  nichts- 
destoweniger bleibt  die  Form  derselben  regelmäfsig  kreis- 
rund. Durch  die  fortwährende  Ausdehnung  des  helleren 
Raumes  wird  der  dunkle  zwar  immer  kleiner,  aber  bleibt 
regelmäfsig,  so  dafs  die  Mittelpunkte  der  zuletzt  übrig 
bleibenden,  quadratischen  Flecke  ganz  genau  den  Mittel- 
punkten der  zwischen  den  runden  Oeffnungen  des  Stick- 
papiers befindlichen  dunkeln  Ränme  entsprechen.  Eine 
ganz  gleiche  Erscheinung  giebt  das  linke  Auge  bei  allmä- 
lig  stattfindender  gröfserer  Entfernung. 

1)  Brewsler's  Journal  of  Science ^  Vol.  YII,  p.  322.     1827. 
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Das  rechte  Auge  zeigt  eine  abweicheudc  Erscheinung. 
Bringe  ich  das  Papier  immer  näher,  so  tritt  die  Bildung 
der  verwischten  Ränder  zuerst,  und  mit  grö&erer  Breite 
links  oben,  und  rechts  unten  an  den  Oeffnungen  ein.  Die 
Oeffnungen  verziehen  sich  dadurch  nach  und  nach  zu,  von 
links  oben  gegen  rechts  unten  schief  liegenden,  Maschen, 
in  welchen  die  beiden  Seiten  sich  verhalten  wie  1  :  ]/2. 
Später  folgt  die  Erscheinung  des  Schachbrettes.  Bei  grö- 
fserer  Entfernung  zeigen  sich  ebenfalls  solche  Maseben, 
aber  ihre  Richtung  ist  die  gerade  entgegengesetzte,  von 
rechts  oben  gegen  links  unten. 

Die  Regelmäfsigkeit  der  Bildung  des  Auges  zeigt  sich 
in  der  Leichtigkeit  und  Genauigkeit  von  Beobachtungen, 
sej  es  mit  blofsem  Auge,  oder  mit  Hülfe  von  optischen 
Apparaten.  Ich  kann  mir  keinen  vollkommeneren  optischen 
Eindruck  denken,  als  den,  welchen  mein  linkes  Auge  im 
Gebrauche  einer  Lupe  empfängt;  bei  dem  rechten  Auge 
bleibt  immer  Vieles  zu  wünschen  übrig,  die  Gegenstände 
sind  niemals  durch  so  scharfe  Umrisse  begränzt,  wie  bei 
dem  linken  Auge. 

Ich  mufs  noch  hinzufügen,  dafs  man  überhaupt  die  in 
dem  letzten  Abschnitt  erwähnten  Untersuchungen  sehr 
zweckmäfsig  durch  den  Gebrauch  einer  Lupe  unterstützen, 
so  wie  man  überhaupt  Gegenstände  dieser  Art  in  einer 
grofsen  Mannigfaltigkeit  von  Nebenumständen  behandeln 
kann,  von  denen  allen  indessen  es  gleichmäfsig  wahr  bleibt, 
dafs  sie  die  Augen  ungemein  anstrengen. 

4.    Die  ineinander  laufenden  Linien. 

Brewster*)  hat  mancherlei  hierher  gehörige  Beob- 
achtungen gemacht  und  die  Eindrücke  beschrieben.  Sie 
reihen  sich  auf  das  genaueste  den  oben  verzeichneten  an. 
Zahlreiche  höchst  feine  wie  gebrochene '  Parallel -Linien 
erscheinen,  wenn  man  gegen  einen  hellen  Grund  durch 
ein  System  von  parallelen  Oeffnungen,  etwa  fünf  und 
zwanzig   auf  einen   Zoll,    zum   Beispiel    durch    die   Zähne 

1)  Molgno  II,  pu614. 
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eines  Kammes  lÜDdurchsieht.  Mau  kann  auch  zwei  Kämme 
kreuzen.  Diese  höchst  feineu  Linien  erscheinen  auch  bei 
den  Versuchen  mit  dem  Stickpapier. 

Wenn  man  Parallel  -  Linien  schwarz  auf  weifs,  etwa 
das  Meer  auf  einer  g;eographischen  Karte,  längere  Zeit 
aufmerksam  in  einer  festen  Richtung  betrachtet,  so  laufen 
die  Linien  bald  untereinander,  verlieren  scheinbar  ihren 
Parallelismus,  vereinigen  sich  in  Knoten,  wie  bei  einer 
Kette,  die  indessen  niemals  unbeweglich  werden,  zum  gro- 
fsen  Mifsbehagen  der  Augen.  Brewster  giebt  sogar  die 
Farben -Empfindung  von  Gelb,  von  Blau  und  Grün  an, 
welche  sich  in  den  Räumen  zwischen  den  Linien  zeigen. 

Diese  Phänomene  beruhen  angeblich  auf  geradlinigen 
auf  der  Netzhaut  fortgepflanzten  Schwingungen.  Die  In- 
terferenz und  Kreuzung  der  Schwingungen,  durch  welche 
die  schwarzen  Linien  abgebrochen  erscheinen  und  Farben 
sich  bilden,  entsteht  durch  die  Beweglichkeit  des  Kopfes 
und  der  Hand,  hervorgebracht  durch  den  Parallelismus  der 
aufeinander  folgenden  Schwingungen  ' ). 

Die  hier  erwähnten  Schwingungen  der  Netzhaut  anzu- 
nehmen scheint  mir  bei  der  Erklärung  der  Erscheinungen 
nicht  nothwendig.  Man  reicht  wohl  gänzlich  mit  der- 
selben Modification  der  Beugung  und  Irradiation  aus,  die 
oben  bezeichnet  wurde.  Man  mache  parallele  gleich  breite 
schwarze  Striche  auf  weifses  Papier,  mit  gleich  grofsen 
Zwischenräumen  15  bis  20  auf  den  Zoll.  In  der  Entfer- 
nung der  deutlichsten  Sehweite  noch  so  lange  betrachtet, 
erscheint  keine  Veränderung,  keine  Irradiation,  kein  In- 
einanderlaufen. Aber  man  nähere  sie  im  zurückgeworfe- 
nen oder  durchfallenden  Lichte  dem  Auge;  über  dem 
Schwarz  entsteht  nun  ein  heller  gelber  Streif,  in  den  Zwi- 

1)  JLes  phenomknes  produits  dans  ces  deujc  txpiriences  appartiermeni 
natureUement  ä  des  onduiaiions  reciiiignes  propagies  sur 
ia  reline,  et  i*inter/erence  et  ie  croisement  des  ondulations  par 
Suite  desffuels  ies  tignes  noires  se  brisent  en  portions  dStachdes  et 
les  Couleurs  se  produisenty  naissent  du  peu  de  fixitS  de  ia  tite  et 
de  Ia  rnain  que  cause  un  paredUCtsme  dans  les  ondulations  succes- 
sit^es.     Moigno  II y  /?.  615. 
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scheDräumen  zeigt  sich  Violett  oder  Blau.  Jenseits  er- 
scheint was  dunkel  war  licht,  was  licht,  war  dunkel.  Ent- 
gegengesetztes findet  statt,  wenn  man  die  mit  Parallelstrei- 
fen  versehene  Fläche  vom  Auge  entfernt;  das  Schwarze 
erscheint  dann  blau,  das  Weifse  dazwischen  gelb.  Jen- 
seits geht  das  Blau  in  Weifs,  das  Gelb  in  Schwarz  über. 
Das  Ineinanderlaufen  der  Linien  findet  im  Gesichtsfelde 
nicht  an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens,  sondern  et- 
was aufscrhalb  desselben  statt.  Will  man  es  verfolgen, 
so  geräth  das  Auge  in  eine  solche  Entfernung  von  den 
Parallel -Linien,  dafs  der  Gegenstand  auiserhalb  der  deut- 
lichsten Sehweite  liegt.  Die  unwillkührlichen  Bemühungen 
zur  Accomodation  des  Auges,  das  Verschwimmen  der  Bän- 
der, die  Beugungsfarben,  endlich  die  Ermüdung  der  Netz- 
haut geben  der  Momente  genug,  um  die  Pulsationen  der 
Erscheinung  durch  directen  Eindruck  zu  erklären,  ohne 
dafs  man  eine  seitliche  Fortpflanzung  von  Schwingungen 
auf  der  Netzhaut  anzunehmen  nöthig  hat. 


III.     Ueher  die  Longitudinallinien  des  Sonnen- 
spectrums;  pon  Dr.  Georg   Kejsler. 


J.m  Laufe  einer  experimentellen  Untersuchung  über  Inter- 
ferenzen des  Lichts,  zu  welcher  ich  die  den  verschiedenen 
Fraunhofer'  sehen  Linien  entsprechenden  Brechungsindices 
für  ein  bestimmtes  Prisma  brauchte,  mufste  ich  natürlich  auch 
auf  die  Longitudinallinien,  welche  sich  unter  gewissen  Um- 
ständen im  Spectrum  des  Sonnenlichtes  zeigen,  aufmerk- 
sam werden.  Ich  überzeugte  mich  jedoch  bald,  dafs  diese 
nur  von  Unvollkommeuheiten  der  angewandten  Apparate 
herrühren  und  beabsichtigte  sie  ganz  mit  Stillschweigen 
zu  übergehen;  denn  ich  glaubte,  nachdem  zuletzt  noch 
Wartmann    sich    der    Ansicht   von    Ermau,    Crahay, 
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Cavalleri,  Kühn,  Knoblauch  und  Karsten  ange- 
schlossen hatte,  stehe  die  Thatsache  fest,  dafs  bewufste 
Linien,  insbesondere  von  UnvoIIkommenheiten  der  ange- 
wandten Apparate,  im  Allgemeinen  aber  von  der  verschie- 
denen Intensität  der  auf  das  Prisma  fallenden  Lichtstrah- 
len herrühren.  —  Da  jedoch  neuerdings  von  Hrn.  Prof. 
Ragona-Scina  (Pogg.  Ann.  LXXXIII,  S.  590)  wiederum 
die  Ansicht  ausgesprochen  wird,  jene  Streifen  sejen  eine 
Interferenzwirkung,  so  dürfte  es  vielleicht  zu  rechtfertigen 
seyn,  wenn  ich  mit  einigen  Worten  meiner  Beobachtun- 
gen gedenke  und  einen  Versuch  anführe,  auf  den  mich 
die  Mittheilung  des  Hrn.  Ragona  leitete,  und  der  wenig- 
stens für  Einen  Fall  die  Entstehung  der  Horizontallinien 
aufs  Bestimmteste  nachweist. 

Die  Apparate,  welche  ich  zu  meinen  Untersuchungen 
benutze,  bestehen  (so  weit  sie  bei  nachfolgenden  Experi- 
menten dienten)  in 

1)  einem  Flintglasprisma  von  Merz  u.  Söhne  in  Mün- 
chen, dessen  brechender  Winkel  =40°58'4",5,  und 
dessen  Höhe  der  brechenden  Kante  =  r',238  rhein. ; 

2)  einem  8  zölligen  Repetitionstheodoliten,  vor  dessen 
Objective  durch  ein  System  von  Schrauben  das  Prisma 
so  befestigt  werden  kann,  dafs  es  seine  Stellung  ge- 
gen das  Fernrohr  bei  dessen  Drehung  unverändert 
beibehält  und  dafs  seine  berechnete  Kante  vertical 
steht; 

3)  einer,  im  Laden  eines  Fensters  befestigten  Diffractions- 
schneide  aus  2  Stahlschneiden  bestehend,  welche  durch 
eine  Mikrometerschraube  einander  näher  oder  ferner 
gebracht  werden  können; 

4)  einer  Crownglaslinse  (biconvex)  von  etwa  13",6  rhein. 
Brennweite  und  5",3  Oeffnung;  die  Entfernung  vom 
Mittelpunkte  des  Theodoliten  bis  zur  Schneide  beträgt 
194^',  139  und  die  Entfernung  der  brechenden  Kante 
des  Prismas  vom  Mittelpunkte  des  Theodoliten  ist  = 
8'',537.  Die  Linie  von  letzterem  zur  Schneide  weicht 
nur  wenig  vom  astronomischen  Meridian  nach  Osten 
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ab  und  die  Absehenslinie  des  Femrohrs,  wenn  dieses 
auf  den  höchsten  und  tiefsten  Punkt  der  Schneide  ge- 
richtet ist,  trifft*  auf  eine  etwa  5600'  entfernte  mit 
Wald  bewachsene  Anhöhe. 
Wenn  die  im  Sonnenspectrum  beobachteten  Horizon- 
tallinien von  Unreinigkeiten  des  Prismas,  Unebenheiten  der 
Schneiden,  oder  von  an  beiden  haftenden  Staubtheilchen 
herrühren,  so  müssen  sie  ihre  Lage  ändern,  sobald  das 
Prisma  oder  die  Schneide  in  einer  Yerticalebene  verscho- 
ben wurden;  ich  that  diefs  bei  beiden,  die  Linien  blieben 
aber  fest.  Nun  war  noch  zu  untersuchen,  ob  sie  vielleicht 
von  einer  mit  weifsem  Papier  beklebten  Klappe  herrüh- 
ren,  welche  ich  vor  der  Schneide  augebracht  hatte,  um 
von  ihr,  wie  von  einem  Spiegel,  Licht  auf  diese  werfen 
zu  lassen;  ich  bewegte  sie  (die  Klappe)  deshalb  auf  und 
ab  und  sah,  wie  die  Linien  diese  Bewegung  mitmachten. 
Als  ich  hierauf  die  Klappe  ganz  wegnahm,  und  ebenso, 
als  ich  sie  mit  anderem  ganz  reinem  Papiere  beklebt  hatte, 
verschwanden  alle  Horizontallinien  im  Spectrum  vollstän- 
dig und  ich  habe  seitdem  bei  vielfacher  Betrachtung  des 
Spectrums  und  seiner  Fraunhofer'schen  Linien  keine  Spur 
mehr  davon  wahrnehmen  können,  woraus  ich  mich,  den 
Schlufs  zu  ziehen,  für  berechtigt  hielt,  dafs  alle  Lougitu- 
dinallinieu,  welche  ich  gesehen,  von  Unreinigkeiten  des 
Papiers  auf  jener  Klappe  herrührten,  besonders,  da  ich 
sie  wiederum  nach  Willkühr  erscheinen  lassen  konnte, 
wenn  ich  die  Bedingung  der  Unreinigkeit  durch  Aufstreuen 
von  Staub  oder  Anbringung  von  dunklen  Punkten  auf  je- 
nem Papiere  erfüllte. 

Nach  Durchlesung  der  von  Hrn.  Ragona  gemachten 
Mittheilung  bemühte  ich  mich,  dessen  Versuche  genau  zu 
wiederholen,  so  weit  diefs  nach  der  etwas  aphoristischen 
Beschreibung  möglich  ist,  konnte  aber  dabei  keine  Longi- 
tudinallinien  im  Spectrum  zu  Gesichte  bekommen.  Ob  die- 
ses negative  Resultat  meiner  Ungeschicklichkeit  oder  an- 
derweitigen Umständen  zuzuschreiben  sej,  mufs  ich  dahin 
gestellt  sejn  lassen ;  ich  versuchte  zuletzt  noch  die  zu  An- 
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fang  erwähnte  Linse  in  etwa  8"  Entfernung  hinter  dem 
Schlitze  aufiEustellen,  so  dafs  das  Tageslicht,  ehe  es  zu 
dem  vor  dem  Theodolitenrohr  befestigten  Prisma  gelangen 
konnte,  erst  diese  passiren  mufste,  und  zu  meinem  grofsen 
Erstaunen  sah  ich  jetzt  neben  den  etwas  undeutlichen 
Fraunhofer'schen  Linien  im  Spectrum  eine  grofse  Anzahl 
der  verschiedensten  horizontalen  Streifen,  die  zum  Theile 
intensiv  schwarz,  zum  Theile  grau,  theils  als  breitere  Bän- 
der oder  als  scharf  begränzte  Linien  mit  Lichtstreifen  ab- 
wechselnd erschienen.  Die  Verengung  des  Schlitzes  liefs 
sie  an  Intensität  abnehmen  und  die  Yerrückung  der  Linse 
in  horizontalem  Sinne  hatte  keinen  Einflufs  auf  ihren  Ort. 
Ich  überzeugte  mich  von  letzterem  durch  folgende  Able- 
sungen am  Yerticalkreis  des  Theodoliten,  indem  ich  bei 
verschiedenen  Distanzen  der  Linse  auf  zwei  markirte  Strei- 
fen einstellte. 


£nlferauDg  der  Liose  vom 
Schlitze. 


Ablesungen  am  Yerbcal- 
kreis. 


10",99 

11",65 

5",41 


Obere   Linie  s=0«16',0 

Unlere      »  =0®  45',0 

Obere       »  =0»  IM 

Untere      »  =  0®  45',5 

Obere       »  =0M7',0 

Untere      »  =0^  45',0. 


Die  Verrückung  im  verticalen  Sinne  der  Linse  hatte 
eine  eben  solche  der  Linien  zur  Folge. 

Um  zu  untersuchen,  ob  deren  Ursprung  etwa  im 
Schlitze  oder  in  der  Linse  sey,  nahm  ich  das  Prisma  vor 
dem  Fernrohre  weg,  und  sah  direct  auf  beide.  Jetzt  zeig- 
ten sich  auch  im  Schlitze  hellere  und  dunklere  Partien, 
die  den  Streifen  im  Spectrum  zu  correspondiren  schienen, 
und  um  nun  schliefslich  zu  wissen,  ob  diese  durch  aufser- 
halb  des  Schlitzes  gelegene  Gegenstände  verursacht  wür- 
den, stellte  ich  den  Horizontalfaden  des  Fernrohres  auf 
eine  der  auffallendsten  dunkeln  Stellen,  nahm  dann  die 
Diffractionsschneide  ganz  weg,  so  dafs  ich  durch  die  Linse 
hindurch  ins  Freie  sehen  konnte,  und  es  war  spafshaft  an-. 


368 


zusehen,  wie  jetzt  der  Faden  einen  schwarzen  Düng;erbau' 
fen  g;erade  in  der  Mitte  traf.  Nun  wufste  ich,  wo  meine 
Horizontallinien  herkamen  und  daüs  die  g;anze  Gegend  ih- 
ren hellem  und  dunklem  Partien  nach  in  dem  Spectrum 
abgebildet  war;  um  aber  darüber  keinen  Zweifel  zu  las> 
sen,  brachte  ich  Prisma  und  Schneide  wieder  an  ihren 
Ort,  stellte  die  brechende  Kante  des  ersteren  möglichst 
vertical  und  las  die  Angaben  meines  Yerticalkreiscs  ab, 
als  der  Faden  mit  den  herrortretendsten  hellen  oder  dun- 
keln Linien  coincidirte.    Ich  erhielt  Folgendes: 


Verticalkreis. 

-f-O» 

6',0 

0» 

ir.o 

0« 

16\0 

0« 

I8',5 

0^ 

24.0 

0« 

27\5 

0* 

30',0 

0« 

33',5 

0« 

35',0 

0» 

40',0 

0^ 

51,0 

Oberer  Rand  der  Streifen  scharf  begranat 

Lichtlinie  ziemlich  breit 

LichtKnie  schmaler 

Oberer  Rand  einer  Gmppe  sehr  schwarzer  Linien        .     . 

Lichtlinie 

Lichtlinie  schwach 

Oberer  Rand  einer  schwarzen  Gruppe 

Unterer  Rand  derselben  Groppe        

Oberer  Rand  einer  ahnlichen  Gruppe 

Unterer  Rand  derselben  Gruppe 

Mitte  einer  Gruppe  grauer,  aber  sehr  scharfer  Linien 

Nachdem  nun  Prisma  und  Schneide  weggenommen  wa 
ren,  wurde  auf  dieselben  Zahlen  eingestellt  und  der  Fa- 
den traf  auf  nachfolgende  Gegenstände: 


bei 


auf: 


0«    6'.0 

o«ir,o 

0» I6\0 
0«  18',0 
0»24\0 

0»27\5 

0«33',5 
0«35',0 
0«  40,0 
0«5l',0 


Obere  Granzlinie  einer  waldigen  Anhöhe 

Untere  Granzlinie  derselben.     Streif  einer  Wiese 

Weg  mit  weifscm  Sand 

Oberen  Rand  eines  Düngerhaufens 

Fufsweg  mit  weifsem  Sand 

Fufsweg  im  Feld  gelblich, 

Obere  Gränze  eines  dunkeln  Zaunes 

Untere  Gränze  desselben 

Obere  Gränze  eines  anderen  Stückes  desselben 

Untere  Gränze  desselben 

Mitte  eines  frisch  gepflügten  Feldes. 


Eine  zweite  Reihe  von  Einstellungen,  welche  ganz 
dasselbe  Resultat  ergab,  will  ich  nicht  hersetzen,  um  die 
Gränzen  einer  Notiz  nicht  zu  überschreiten;   es  wird  sich 

jeder, 
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jeder,  den  es  iDteressiren  sollte,  leicht  überzeugen  können, 
dafs  man  durch  Interposition  einer  Linse  (nahe  am  Schlitze) 
die  Licht  -  und  Schattennüancen  der  ganzen  Gegend  als  Ho- 
rizontal-Streifen  ins  Spectrum  bekommt. 

Dafs  diese  zum  Theil  so  scharf  und  intensiv  dunkel 
oder  hell  auftreten,  begreift  man  leicht,  wenn  man  das 
durch  die  Linse  gebildete  Luftbild  durchs  Fernrohr  oder 
auf  einen  lYcifsen  Schirm  projicirt  betrachtet.  In  ihm  sind 
alle  Nuancen  des  Lichtes  aufs  Schärfste  ausgesprochen, 
weil  alle  Strahlen,  welche  auf  die  Linse  fallen ,  in  dem 
kleinen  Räume  desselben  zusammengedrängt  sind,  und  von 
diesem  aus  gelangen  sie  ja  erst  auf  das  Prisma. 

Die  Linien  müssen  ihrer  ganzen  Länge  nach  gleichför- 
mig breit  seyn,  weil  ja  jeder  in  einem  verticalen  Schnitte 
des  Bildes  liegende  Punkt  durch  die  Brechung  des  Prismas 
zu  einer  Linie  ausgezogen  wird  und  in  dieser,  wenn  nur 
das  Prisma  homogen  ist,  ihrer  ganzen  Länge  nach  nichts 
als  wieder  derselbe  Punkt  anzutreffen  ist. 

Der  Grund,  warum  ich  bei  meinen  Versuchen  ohne 
Linse  gar  keine  Intensitäts -Verschiedenheiten  in  verticaler 
Richtung  wahrnehmen  konnte,  liegt  darin,  dafs  um  die 
Fraunhofer  sehen  Linien  deutlich  zu  sehen,  das  Ocular 
des  Fernrohrs  ungefähr  so  gestellt  werden  mufs,  dafs  der 
Schlitz  scharf  begränzt  erscheint,  und  ist  dieser,  wie  bei 
mir,  ziemlich  nahe  (etwa  16'),  so  werden  die  von  ihm 
ausgehenden  Strahlen  in  dem  Fernrohre  an  einer  ganz  an- 
deren Stelle  zur  Vereinigung  kommen,  als  die  von  einem 
mehrere  tausend  Fufse  entfernten  Gegenstände  ausgeSand- 
ten,  so  dafs  die  beiden  erzeugten  Bilder  bei  der  erwähn- 
ten Stellung  des  Oculars  nicht  zugleich  gesehen  werden 
können,  also  auch  die  Wirkung  des  einen  auf  das  Spec- 
trum nicht  bemerkbar  ist.  Bei  Anwendung  einer  nahe 
beim  Spalte  angebrachten  Linse  jedoch  gelangt  durch  ihre 
Vermittlung  von  einem  sehr  beträchtlichen  Theile  der  Ge- 
gend und  des  Himmels  Licht  zum  Prisma,  die  gröfsere 
oder  geringere  Helligkeit  derselben  wird  jetzt  in  dem  klei- 
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nen  Luftbilde,  das  seine  Strahlen  nach  dem  Prisma  sendet, 
sehr  bemerklich,  und  es  fällt  nun  die  Vereinigungsweite 
derselben  so  ziemlich  mit  der  der  Fraunhofer'schen  Linien 
zusammen,  so  dafs  die  Stellung  des  Oculars  eine  für  das 
Deutlichsehen  beider  Bilder  günstige  ist. 

Wenn  die  Menge  und  Intensität  des  auf  das  Prisma 
fallenden  Lichtes  grofs  genug  ist,  und  das  Ocular  eine 
ihrer  Yereinigungs weite  entsprechende  Stellung  hat,  so 
müssen  auch  ohne  Linse  alle  Variationen  der  Erleuchtung 
als  helle  oder  dunkle  Linien  im  Spectrum  auftreten,  was 
schon  früher  von  Crahay  ausgesprochen  wurde. 

In  Betreff  der  Mittheilung  des  Hrn.  Ragona,  will  ich 
gerade  nicht  behaupten,  dafs  die  von  ihm  gesehenen  Ho- 
rizontallinien mit  den  meinigen  gleichen  Ursprungs  gewe- 
sen seyen;  seine  Versuche  sind,  um^  hierüber  ein  Urtheil 
fällen  zu  können,  nicht  ausführlich  genug  beschrieben;  es 
dürften  aber  doch  vielleicht  ähnliche  Umstände  mit  im 
Spiele  gewesen  sejn,  denn  besonders  bei  Beobachtungen 
ohne  Fernrohr,  wo  die  oben  erwähnte  Stellung  des  Ocu- 
lars nicht  das  eine  Bild  gewissermafsen  auslöscht,  dürfte 
es  sehr  schwer  halten,  sich  von  den  Einflüssen  einer  ver- 
schiedenen Beleuchtung  der  Gegend  und  des  Himmels  ganz 
frei  zu  machen. 

Die  Behauptung  des  Hrn.  Ragona:  »  dafs  Linien,  wel- 
che sich  so  deutlich  und  schön  auf  der  Projectionsebene 
abbilden,  die  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  so  gleichförmig 
und  scharf  sind,  sich  beim  ersten  Blicke  von  denen  unter- 
scheiden, die  durch  Unebenheiten  der  Ränder,  Mangelhaf- 
tigkeit des  Apparats  etc."  entstehen,  will  mir  jedoch  sehr 
gewagt  erscheinen,  und  meiner  Erfahrung  nach  geben  die 
angeführten  Eigenschaften  noch  kein  Kriterium  für  Ent- 
stehung durch  Interferenz  ab.  —  Viele  meiner  Horizon- 
tallinien, die  durch  Unreinigkeitcn  des  Papiers  und  durch 
die  erwähnte  Interposition  der  Linse  hervorgebracht  wur- 
den, waren  aufs  erordentlich  scharf  und  gleichförmig,  wäh- 
rend dagegen  wirkliche  'oerticale  Interferenzlinien,  wie   sie 
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im  Spectrum  auftreten,   wenn  das  Licht  durch  ein  dünne» 
Glimmerblatt   gegangen   ist,   je   nach    dessen   Dicke,    ein 
mehr  oder  minder  verwaschenes  Ansehen  haben. 
Berlin  im  Januar  1852. 


IV.     TVeitere  Mittheilungen,  meine  Theorie  des  far- 
bigen Lichtes  der  Doppelsterne  betreffend; 
von  Dr.  Christian  Doppler. 

(Gelesen  in  der  natarwissenschafdichen  Glassensitzung  der  K.  Academie  d. 
Wiss.  EU  Wien  und  mitgetheilt  yom  Hm.  Verf.) 


V, 


or  etwa  anderthalb  Jahren  hatte  ich  das  naturwissen- 
schaftliche Publicum  auf  zwei  Memoiren  des  Hrn.  ßene- 
detto  Sestini,  damaligem  Astronomen  am  Collegio  Ro- 
mano  zu  Rom,  aufmerksam  gemacht,  welche  eine  reiche 
Sammlung  von  neuen  Beobachtungen  über  das  farbige  Licht 
der  Fixsterne  enthielten,  und  von  denen  das  eine  im  Jahre 
1845,  das  zweite  im  Jahre  1847  zur  Publicität  gelangte. 
Es  hatte  nämlich  dieser  verdiente  Astronom  aus  Veranlas- 
sung meiner  kleinen  Abhandlung:  »über  das  farbige  Licht 
der  Doppelsterne  u.  s.  w.,tc  welche,  ihm  bald  nach  ihrem 
Erscheinen  zugekommen  war,  unter  theilweiser  Mithülfe 
des  Hrn.  Ignazio  Cugnoni  und  seines  CoUegen  An- 
tonio Grofs,  aus  reinem  Interesse  für  die  Wissenschaft, 
sich  der  gewifs  nicht  unbedeutenden,  mehrjährigen  Mühe 
unterzogen,  eine  sorgfältige  Durchmusterung  und  Abai- 
chung  des  gestirnten  Himmels  und  eine  genaue  Bestimmung 
der  Farbe  des  Lichtes  der  einzelnen  Fixsterne,  worauf  man 
bis  dahin  wenig  Gewicht  gelegt,  vorzunehmen.  Meine 
Theorie,  die  ich  als  dem  wissenschaftlichen  Publicum  be- 
reits hinreichend  bekannt  voraussetzen  darf,  führt  nämlich 
mit  Nothwendigkeit  zu  der  Folgerung,  dafis,  wie  auch  im^ 
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mer  die  ursprüngliche  und  eigenthQinliche  Farbe  des  Lieh- 
tes  der  Fixsterne  beschaffen  seju  möge,  diese  Farbe  für  die 
Wahrnehmung  jedenfalls    eine  Aenderuug    dann    erfahren 
mufs,  wenn  diese  Himmelskörper  in  eine  sehr  schnelle  Be- 
wegung gerathen,  oder  falls  sie  damit  bereits  begabt  sind, 
diese  merklich  ändern.    Obgleich  demnach  die  Frage  über 
die   ursprüngliche  Farbe   des  Fixsteruenlichtes  mit  meiner 
Theorie,    die  nur  die  Farbenänderungen   der  Gestirne   zu 
erklären  sucht,    in  keineln  unmittelbaren   Zusammenhange 
steht;  so  machen   es  doch  der  wahrscheinlich  gleiche  Ur- 
sprung und  die  vermuthlich   nahezu  gleiche  Beschaffenheit 
der  Fixsterne,  so  wie  der  weitere  Umstand,  dafs  ^ie  Farbe 
der  überwiegenden   Mehrzahl    und    namentlich    derjenigen 
Fixsterne,  an  denen  wir  keinerlei  Bewegung  wahrnehmen, 
oder  sonst  ihnen  beizulegen  uns  veranlafst  sehen,  die  weifse 
oder    gelblichweifse    ist,    während    wir  hinwieder  gerade 
solche  Gestirne,  deren  schnelle  Bewegung  aufser  allem  Zwei- 
fel stßht,  z.  B.  die  Doppelsterne,  in  mehr  oder  weniger  ge- 
färbtem, ja  mit  unter  selbst  in  brillant  farbigem  Lichte  prun- 
ken sehen,  —  diese  Umstände,  sage  ich,  machen  es  nicht  nur 
in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dafs  die  Farbe   des  Lichts 
sämmtlicher  Fixsterne   an  sich  weifs  oder  gelblichweifs  ist, 
sondern  sie  sprechen    noch   weiteres  mit  grofser  Ueberre- 
dungskraft  der  Ansicht   das  Wort,    dafs,   wenn  wir  viele 
der  Gestirne  in  einem  anderen  als  weifsem  Lichte  erglän- 
zen sehen,  diefs  in  einer  Bewegung  derselben  seinen  Grund 
haben   dürfte.     Ich   würde   mich   einer   unverantwortlichen 
Wiederholung  schuldig  machen,   wollte   ich   hier   ausführ- 
lich nochmals  darthun,  in  welcher  überraschenden  Weise 
die  in  den  oben  erwähnten  Memoires  niedergelegten  zahl- 
reichen Beobachtungen   dieser   meiner   Ansicht   das   Wort 
reden,  wefshalb   ich   mich  begnüge,   diefsfalls   auf  meinen 
Vortrag  vom  18.  Juli  1850,   welcher  in  das  Juli -Heft  der 
academischen  Sitzungsberichte  desselben  Jahres  aufgenom- 
men ist,   oder  auf  Poggendorff's   Annalen   von    1850, 
mich  zu  berufen.    Und  nun  sej  es  mir  gestattet,  auf  nach- 
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folgende  Mittheilungen  überzugehen,  welche  zugleich  als 
eine  Fortsetzung  der  früheren  erachtet  werden  können. 

Vor  einigen  Tagen  nämlich  erhielt  ich  aus  Georgetown, 
in  Nordamerika,  ein  Schreiben,  datirt  vom  2.  November 
1831,  von  Hrn.  Sestini,  in  welchem  er  mich  seines  fort- 
dauernden Interesses  an  dieser  wissenschaftlichen  Angele- 
genheit versichert,  und  mir  zugleich  mittheilt,  dafs  er  seit- 
dem in  Amerika  eine  vollsändige  Revision  seiner  früheren 
Beobachtungen  vorgenommen  "habe.  Er  hatte  die  Güte 
mir  anzuzeigen,  dafs  er  seine  diefsfallsigen  Beobachtungen 
und  Wahrnehmungen  unter  gleichzeitiger  Darlegung  mei- 
ner Theorie  in  dem  11.  und  12.  Hefte  des  Astronomical 
Journal  von  1850,  .welches  unter  der  Redaction  des  Dr. 
B.  A.  Gould  zu  Cambridge  erscheint,  niedergelegt  habe, 
und  fordert  mich  auf,  falls  es  nicht  bereits  schon  gesche- 
hen seyn  sollte,  davon  Kenntnifs  zu  nehmen. 

Hr.  Sestini  wirkt  nunmehr  seit  1848  als  Professor  of 
Natural  Philosophy  am  Georgetown  College  in  Amerika, 
wohin  er,  um  den  Stürmen,  welche  wahrlich  nicht  zum 
Frommen  der  Wissenschaft  und  Gesittung  über  Europa 
hereinbrachen,  auszuweichen,  gegangen  war. 

Es  bedarf  wohl  nicht  erst  der  Versicherung,  dafs  ich 
mich  beeilte  dieser  Erwartung  zu  entsprechen,  um  mich 
so  in  den  Stand  zu  setzen,  dem  wissenschaftlichen  Publi- 
cum nebst  den  neuen  Tbatsachen  zugleich  auch  jene  Fol- 
gerungen vorzulegen,  die  sich  mir  aus  diesen  ungezwun- 
gen und  unbestreitbar  zu  ergeben  scheinen. 

Hr.  Sestini  liefs  es  sich,  in  Amerika  angekommen, 
wie  er  selber  sagt,  angelegen  seyn,  seine  frühere  wissen- 
schaftliche Arbeit  über  diesen  Gegenstand  alsobald  wieder 
aufzunehmen,  und  da  es  ihm  vor  Allem  darum  zu  thun 
war,  den  Einflufs  genau  kennen  zu  lernen,  welchen  eine 
etwaige  atmosphärische  Verschiedenheit  der  Beobachtungs- 
orte von  Rom  und  Georgetown  auf  die  Beobachtungsre- 
sultate selber  vielleicht  ausüben  könnten,  so  bediente  er 
sich  desselben  t  ortreff  liehen  Teleskopes,  mit  welchem  er 
seine  früheren  Beobachtungen  in  Rom  angestellt  und  d^is 
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er  mit  nach  Amerika  hinübergebracht  hatte.  Denn  nur  auf 
diese  Weise  konnte  er  bei  Beobachtungen  von  so  delicater 
Arty  als  jene  über  das  farbige  Licht  der  Gestirne  sind, 
Ton  sich  selber  jeden  Zweifel  und  Andern  gegenüber  jede 
Einwendung  fem  halten.  Es  war  ihm ,  dem  geübten  prac- 
tischen  Astronomen,  nämlich  nichts  weniger  als  unbekannt, 
dafs  verschiedene  Teleskope,  zumal  Reflectoren,  die  ver- 
schiedenen Farbennüancen  nicht  mit  gleicher  Leichtigkeit 
wieder  erkennen  lassen.  Auch  führt  er  andererseits  sel- 
ber Beispiele  von  zu  Rom  und  in  England  gemachten  Beob- 
achtungen an,  aus  denen  der  Einflufs  der  atmosphäri- 
schen Zustände  auf  die  Beobachtungen  nur  zu  deutlich 
erhellt.  Es  müfs  also  wohl  angenommen  werden,  dafs  er 
auch  diesem  Umstände  gehörige  Rechnung  werde  getragen 
haben. 

Wohl  bekannt  ferner  mit  dem  nachtheiligen  Einflufs, 
welchen  vorgefafste  Meinungen  auf  die  Richtigkeit  und 
Verläfslichkeit  menschlicher  Urtheile,  insbesondere  bei  Beob- 
achtungen so  häkliger  Natur  ausüben,  hatte  Hr.  Sestini, 
wie  er  berichtet,  absichtlich  seine  früheren  Aufzeichnungen 
fern  gehalten,  ja  jede  Erinnerung  an  dieselben  aus  seinem 
Gedächtnisse  verbannt,  und  nahm  sie  erst  wieder  vor,  als 
er  die  beabsichtigte  Revision  gänzlich  vollendet  hatte.  Man 
sieht  also  wohl,  dafs  seine  Angaben  volles  Vertrauen  ver- 
dienen, da  er  mit  so  vieler  Vorsicht  und  Umsicht  hierbei 
zu  Werke  ging. 

Eine  Vergleichung  seiner  neuen  Beobachtungen  mit  den 
früheren  ergaben  nun  nachfolgende,  meines  Erachtens  höchst 
beachtenswerthe  Resultate. 

1.  Die  Vergleichung  der  amerikanischen  mit  den  frü- 
heren zu  Rom  gemachten  Beobachtungen,  in  sofern  sich 
diese,  was  hier  ausdrücklich  hervorgehoben  werden  mufs, 
auf  die  bisjetzt  als  Einzelnsterne  geltenden  Fixsterne  be- 
ziehen, zeigt  in  Bezug  auf  ihre  Farbe  eine  höchst  bemer- 
kenswerthe,  ja  überraschende  Uebereinstimraung,  eine  so 
grofse,  dafs  sie  selbst  Hrn.  Sestini's  Erwartung  noch 
weit  übertraf.    Es  berechtigt  ohne  Zweifel  dieser  Umstand 
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zunächst  zu  der  Amiahmey  dafs  der  Zustand  der  Atmo- 
sphäre zu  Georgetown  und  Rom  in  optischer  Beziehung 
glücklicherweise  als  durchaus  gleichartig  erachtet  werden 
darf,  sodann  aber  auch  zu  der,  dafs  Fleifs  und  Geschick- 
lichkeit bei  der  früheren  und  der  neueren  Aufzeichnung 
sich  das  Gleichgewicht  gehalten  haben  müssen.  Hr.  Se« 
stini  bemerkt  in  ersterer  Beziehung  noch  überdiefs,  dafs 
er  auch  bei  seinen  anderen  häufigen  Beobachtungen  an  den 
Planeten,  den  Monden  und  dem  Rioge  des  Saturns  hier 
wie  dort  keinerlei  hierhergehörige  Verschiedenheiten  wahr- 
genommen habe.  Sollten  sich  defsungeachtet  bei  anderen 
als  diesen  Einzelusternen,  wie  etwa  bei  den  Doppel- 
stemen,  oder  selbst  auch  bei  einigen  wenigen  der  er- 
steren,  ganz  unzweifelhafte  Farbedifferenzen  herausstellen, 
so  könnten  diese  weder  auf  Rechnung  des  Teleskopes,  noch 
auf  Rechnung  der  Atmosphäre,  noch  endlich  auf  jene  des 
Beobachters  selber  gesetzt  werden,  welcher  letztere  hier 
wie  dort  der  nämliche,  sich  auch  derselben  geistigen  und 
physischen  Unbefangenheit  und  Constitution  zu  erfreuen 
hatte.  Es  mü&te  vielmehr  angenommen  werden,  dafs  die 
Ursache .  hiervon  nur  eine  objective  in  jenen  Gestirnen 
selber  liegende  seyn  könne. 

2.  Bei  der  so  grofsen  Anzahl  von  beobachteten  Ein- 
zelnsternen, die  sich,  zu  Rom  wie  in  Georgetown,  genau 
mit  denselben  und  zwar  ganz  und  gar  unveränderten 
Farben  zeigten,  fällt  es  auf,  dafs  eben  nur  fünf  davon  eine 
Ausnahme  machen.  Wären  die  betreffenden  Farbendiffe- 
renzen nur  ganz  unbedeutender  oder  gar  zweifelhafter  Art, 
go  könnten  sie  wohl  als  verzeihliche  Beobachtungsfehler 
hingenommen  werden;  allein  diefs  ist  keineswegs  der 
Fall.  Es  mufs  vielmehr  gesagt  werden,  dafs  diese  Farben- 
differenzen durchaus  sehr  bedeutende  sind,  und  unter  die- 
sen «ogar  Aenderungen  im  entgegengesetzten  Sinne  vor- 
kommen, in  der  Weise,  dafs  z.  B.  ein  Stern  (*),  der  in 
Rom  lichtgelb  erschien,  zu  Georgetown  tief  orange  gesehen 
wurde,  während  hinwieder  ein  zweiter  (**)  seine  tief 
orange  Farbe  bereits  zur  Zeit  der  Beobachtung  in  Geor- 
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getown  iu  lichtgelb  verändert  hatte.  Ebenso  wurde  ein 
zu  Rom  weifs  erblickter  Stern  zu  Georgetown  orange,  und 
ein  purpurblauer  am  letzteren  Orte  weifs  gesehen. 

Läfst  eine  solche  Erscheinung  unter  den  vorliegenden 
Umständen  wohl  füglich  einen  anderen  als  rein  objectiven 
Erklärungsgrund  zu?  Die  erwähnten  fünf  Sterne  mit  ihren 
Farbeänderungen  sind  nun  folgende: 


Name. 


Beobachtung  zu  Rom. 


Beobacht.  zu  Georgetov^m. 


(♦)  Sagiltar.  / 
Aquilae  n. 
(**)  Serpent.  x 
Pegasi  ß 
Pegasi  y 


deep  orange^  tief  orange 
deep  orange^  tief  orange 
iight  yellow^  Uchtgelb 
white^  weifs 
purpiish  btue^  purpnrblaa 


Ught  jeiiow^  Iichtgelb 
yetlow^  gelb 
deep  orange,^  tieforange 
orange^  orange 
white^  weifs 


3.  Das  Interesse  an  den  eben  erwähnten  Beobach- 
tungsdaten steigert  sich  jedoch  noch  um  ein  Bedeutendes, 
wenn  man  aus  Hrn.  Sestini's  brieflicher  und  öffentlicher 
Mittheilung  vernimmt,  dafs,  —  im  auffallenden  Gegensatze 
zu  den  eigentlichen  Fixsternen,  —  die  Farbe  des  Lichtes 
der  meisten  Doppelsterne  sich  selbst  schon  nach  Verlauf 
von  nur  so  wenigen  Jahren  ganz  unzweifelhaft  geändert 
habe.  Hr.  Sestini  versichert  nämlich  zu  wiederholten 
Malen,  dafs  er  dasselbe  nur  selten  ganz  ungeändert  gefun- 
den habe.  Es  darf  nicht  auffallen,  dafs  diese  Behauptung 
in  dieser  Ausdehnung  wenigstens  (denn  von  einzelnen 
Sternen  ist  diefs  bereits  bekannt)  bisher  noch  von  keinem 
anderen  Astronomen  ausgesprochen  wurde,  da  ja  bekannt- 
lich auch  von  Niemandem  bisher  der  gestirnte  Himmel  mit 
gleich  emsiger  Beharrlichkeit  und  zwar  in  der  in  Rede  ste- 
henden Absicht,  wie  von  Hrn.  Sestini,  durchforscht  wurde. 
Von  den  Doppelsternen  aber  ist  es  denn  doch  gewifs,  dafs 
sie  sich  alle  mit  mehr  oder  weniger,  die  meisten  sogar 
mit    sehr   grofsen    Geschwindigkeiten    im  Welträume    be- 


wegen. 


Indem  ich  es  für  meine  Pflicht  hielt,  das  wissenschaft- 
liche Publicum  von  diesen  Resultaten  der  neuesten  Beob- 
achtungen und  von  den  mit  Wahrscheinlichkeit  daraus  sich 
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ergebenden  Consequenzen  in  Kenntnifs  za  setzen,  lebe  ich 
mehr  als  je  der  Ueberzeugung,  dafs  der  Farbenschmuck, 
welchen  das  beobachtende  Auge  an  den  Doppeisternen  und 
einigen  anderen  Gestirnen  des  Himmels  bewundert,  uns 
einstens  wohl  zu  mehr  als  zu  einer  blofsen  Augenweide, 
dafs  er  uns  in  einer,  wenn  auch  vielleicht  fernen  Zukunft, 
dazu  dienen  werde,  die  Elemente  der  Bahnen  von  Him- 
melskörpern zu  bestimmen,  deren  unermefsliche  Entfernun- 
gen von  uns  nur  noch  die  Anwendung  optischer  Hülfs- 
mittel  gestatten  dürften. 


Da  es  dem  Leser  vielleicht  angenehm  sejn  könnte,  die 
über  diesen  Gegenstand  mir  bisher  bekannt  gewordene 
Literatur  kennen  zu  lernen,  so  möge  sie  hier  eine  Stelle 
finden. 

1.  Ueber  das  farbige  Licht  der  Doppelsterne.  Prag  bei  Borrosch  und 
Andr^  1842. 

2.  Beleuchtung  und  Widerlegung  der  von  Dr.  Madler  in  Dorpat  ge- 
gen meine  Theorie  des  farbigen  Lichtes  der  Doppelsterne  erhobenen 
Bedenken,  in  den  österreichischen  Blattern  für  Literatur  und  Kunst 
von  SchmidU 

3.  BeraerLungen  zu  meiner  Theorie  des  farbigen  Lichtes  der  Doppel- 
sterne mit  vorzuglicher  Rocksicht  auf  die  von  Dr.  Ballot  zu  Utrecht 
dagegen  erhobene  Bedenken,  in  Poggend.  Annalen  Bd.  68,  S.  l, 

4.  Einige  Mlltheilungen  und  Bemerkungen  meine  Theorie  des  farbigen 
Lichtes  der  Doppelsterne  betreffend.  Sitzungsberichte  der  kais.  Aca- 
demie.    Juliheft  1850,  S.  154,  auch  in  Poggend.  Annalen  1850. 

5.  Ueber  den  Einflufs  der  Bewegung  auf  die  Intensität  der  Tone  etc., 
in  dem  Sitzungsberichte  der  kais.  Academie  im  Joniheft  1851  und  in 
Poggend.  Ann.  185L 

6.  Ueber  Doppler*s  Erklärung  des  faH^igen  Lichtes  der  Doppelsternc 
und  einiger  anderer  Gestirne  von  Carl  Kreil,  im  astronomisch -me- 
teorologischen Jahrbuche  für  Prag  1844. 

7.  Akustische  Versuche  auf  der  Eisenbahn  zwischen  Utrecht  und  Marsen, 
nebst  Anmerkungen  zur  Theorie  des  Hrn.  Prof.  Doppler  von  Dr. 
Ballot  zu  Utrecht  in  Poggend.  Annalen  Bd.  66,  S.32L     1845. 

8.  De  Synaphia  et  Prosaphia,  Traject,  ad  Rhen,  de  Dr,  Bailot. 
1844. 

9.  Ein  Paar  Bemerkungen  über  die  neue  Theorie  des  Prof.  Doppler 
über  das  farbige  Licht  der  Doppelsteme  etc.  von  Dr.  Bernhard 
Bolzano  in  Poggend.  Annalen  Bd.  60^  S.  83.     1843. 


\ 
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10.  Repertoire  d*optit]ue  moderne*     Paris  1850  par  M,  Moigno^ 

11.  Memoria  sopra   i  colori  delle  stelle   dtl  catalogo  de  Baily  os" 
serrati  dal  P.  Benedet to  Sestini,     Roma  1847. 

12.  Memoria   seconda   intorno   ai  colori  delle  stelle  del  catalogo  di 
Baiiy  osstrvati  dal  P,  Benedetto  Sestini.     Roma  1847. 

13.  Astronoroical  Journal  von  Dr.  Gould,  herausgegeben   m  Cambridge, 
11.  und  12.  Heft  1850,  von  Pro£  Benedetto  Sestini. 


V.     Ueher  die  Refraction  des  Schalles; 
fon  Carl  Sondhau/s. 


ft^chon  seit  mehreren  Jahren  beschäftigt  mich  der  Gedanke, 
dafs  in  der  Luft  sich  ausbreitende  Schallwellen  beim  Ueber- 
gange  in  ein  anderes  Medium,  in  welchem  sie  eine  andere 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  haben ,  eine  ähnliche  Ge- 
staltsveränderung erleiden  müfstcn,  wie  die  in  ein  anderes 
Medium  übergehenden  Lichtwellen,  oder  dafs  die  Schall- 
strahlen, welche  gegen  die  Gränzfläche  der  beiden  Medien 
schief  gerichtet  sind,  ebenso  zum  oder  vom  Einfallslothe 
gebrochen  werden  müfsten,  wie  die  Lichtstrahlen.  Es  kam 
mir,  um  hierüber  zu  einem  Resultate  zu  gelangen,  darauf 
an,  einen  linsenförmigen  Körper  von  solcher  Beschaffenheit 
zu  construiren,  dafs  er  die  auf  ihn  treffenden  Schallstrah- 
len leicht  aufnähme  und  fortpflanzte  und  durch  Refraction 
nach  einem  Punkte  hin  concentrirte ,  wo  also  der  Schall 
deutlicher  wahrzunehmen  seyn  müfste,  wie  in  dem  Brenn- 
punkte eines  concaven  Schallspiegels.  Da  eine  Linse  aus 
fester  Substanz  mir  nicht  geeignet  schien,  so  kam  ich  auf 
den  Gedanken,  eine  linsenförmige  Blase  aus  einem  dünnen 
Häutchen  anzufertigen,  welche  mit  einem  Gase  von  grö- 
fserer  Dichtigkeit  als  Luft,  z.  B.  mit  Kohlensäure,  gefüllt 
eine  convexe  Schalllinse  liefern  sollte. 

Zu  dem   ersten  Versuche   benutzte   ich   einen   ziemlich 
kugelförmigen  Luftballon  aus  Goldschlägerhaut  von  unge- 
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fähr  einen  Fufs  Durchmesser.  Nachdem  ich  denselben  mit 
Kohlensäure  g;efülU  und  frei  aufgehangen  hatte,  befestigte 
ich  in  einer  Entfernung  von  etwa  einem  Fufs  von  dem- 
selben an  einem  Stativ  eine  schwach  tickende  Taschenuhr 
und  horchte  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Ballons 
in  der  Richtung  der  Axe  auf  das  Tiden  der  Uhr.  So 
oft  ich  den  Versuch  auch  anstellte,  glaubte  ich  das  Ticken 
der  Uhr  hinter  dem  Ballon  bis  in  die  Entfernung  von 
mehreren  Fufs  in  der  Axe  deutlicher  zu  vernehmen  als 
seitwärts  in  gleicher  oder  geringerer  Entfernung,  doch 
schien  mir  der  Unterschied  noch  nicht  bedeutend  genug,  um 
den  Versuch  als  einen  Beweis  für  die  Refraction  des  Schalls 
betrachten  zu  können  und  seine  Bekanntmachung  zu  wagen. 
Ich  strebte  nun  zunächst  darnach,  statt  der  Kugel  eine 
membranöse  convexe  Linse  zu  erhalten,  und  brachte  endlich 
eine  solche  aus  Postpapier  zu  Stande;  doch  erlangte  ich 
mit  derselben  keinen  Erfolg,  wahrscheinlich,  weil  die  bei- 
den sphärischen  Papierflächen  noch  zu  steif  waren,  als  dafs 
sie  die  durch  das  Ticken  der  Uhr  erzeugten  schwachen 
Schallwellen  aufgenommen  hätten. 

Ich  liefs  nun,  anderweitig  beschäftigt,  diesen  Versuch 
auf  sich  beruhen,  bis  es  mir  nach  der  Erfindung  des  Col- 
lodium  durch  die  Gefälligkeit  des  Hrn.  Apothekers  Mül- 
ler in  Breslau,  welcher  in  der  Anfertigung  von  Collo- 
dium- Ballons  eine  ausgezeichnete  Geschicklichkeit  besitzt, 
möglich  wurde,  eine  grofse  Schalliuse  zu  construiren,  welche 
zu  dem  beabsichtigten  Versuche  geeignet  war.  Hr.  Mül- 
ler fertigte  dazu  einen  riesigen  CoUodium- Ballon  an. 
Aus  demselben  wurden  zwei  Segmente  ausgeschnitten  und 
über  die  beiden  offnen  Seiten  eines  cjlindrischen  Blechreifs 
gebunden,  so  dafs  der  auf  diese  Weise  erhaltene  linsen- 
förmige Körper,  wenn  er  aufgeblasen  ist,  aus  einem  nie- 
drigen Cylinder  und  zwei  auf  beiden  Seiten  angesetzten 
Kugelabschnitten  besteht.  Der  Blechreif  hat  einen  Durch- 
messer von  1 1-7  Pariser  Zoll  und  eine  Breite  von  2\'\  und 
von  den  beiden  Kugelsegmenten  hat  das  eine  eine  Höhe 
von  2"  l"',5  das  andere  von  2"  2'",5. 
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Um  diesen  Apparat  bequem  aufstellen  zu  können,  sind 
an  zwei  diametral  entgeg^eugesetzten  Stellen  des  Blechreifs 
zwei  Blechröhren  stumpf  angelöthet,  welche  als  Axen  die- 
neu  und  auf  den  zwei  Säulen  eines  hölzernen  Gestelles 
ruhen,  so  dafs  die  Linse  um  eine  horizontale  Axe  gedreht 
und  defshaib  leicht  senkrecht  oder  horizontal  eingestellt 
werden  kann.  Es  kann  die  Linse  durch  Verlängerung 
oder  Verkürzung  der  beiden  hölzernen  Säulen  auch  höher 
oder  niedriger  gestellt  werden.  In  Fig.  10  Taf.  L  ist  die 
Linse  mit  dem  Gestelle  abgebildet.  Bei  D  und  E  sind 
noch  zwei  offene  Blechröhren  au  dem  Blechreif  gelöthet, 
welche  zum  Füllen  der  Linse  dienen.  Ich  fülle  dieselbe 
von  unten,  indem  ich  das  Rohr  D  mittelst  eines  elastischen 
Rohrs  mit  dem  Kohlensäure -Eutwicklungsapparate  verbinde, 
und  die  Luft  durch  die  obere  Oeffnuog  E  austreten  lasse. 
Ist  die  Linse  vollständig  aufgebläht  und  die  Luft  durch 
die  Kohlensäure  ausgetrieben,  so  wird  nach  der  Ablösung 
des  elastischen  Rohrs  zuerst  die  untere  Oeffnung  D  mit 
einem  gut  schliefsenden  Pfropfen  geschlossen  und  darauf 
die  obere  Oeffnung  E  dicht  verstopft. 

Die  Beobachtungen  wurden,  da  mir  kein  ruhiger  Ort 
im  Freien  zu  Gebote  stand,  im  Zimmer  augestellt.  Zuerst 
beobachtete  ich  die  Schallwellen,  welche  durch  das  Ticken 
einer  Taschenuhr  erzeugt  wurden.  Die  Uhr  war  in  glei- 
cher Höhe  mit  dem  Mittelpunkte  der  senkrecht  aufgestell- 
ten Linse  in  verschiedener  Entfernung  von  derselben  an 
einem  besonderen  Gestelle  aufgehangen,  so  dafs  die  von 
ihr  ausgehenden  in  der  Luft  sich  ausbreitenden  Schallwel- 
len die  der  Uhr  zugekehrte  membrauöse  Fläche  der  Linse 
trafen  und  erschütterten,  dadurch  in  die  Kohlensäure  fort- 
gepflanzt wurden,  die  andere  membranöse  Fläche  in  Be- 
wegung setzten  und  dann  auf  der  anderen  Seite  wieder 
in  die  Luft  übergingen.  Es  zeigte  sich  bei  dem  oft  wie- 
derholten Versuche,  dafs  das  Ticken  der  Uhr  jenseits  der 
Linse  in  der  Axe  bis  in  eine  von  der  Stellung  der  Uhr 
abhängige  Entfernung  deutlich  zu  hören  war,  während  es 
aufserhalb   der  Axe  in.  gleicher   und  auch  geringerer  Ent- 
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fernung  v^eniger  deutlich  oder  auch  gnr  nicht  vernommcti 
wurde.  Ich  habe  michy  weil  bei  solchen  Versuchen  ein 
subjectiver  Irrthum  leicht  eintritt,  nicht  blofs  auf  mein  ei- 
genes Ohr  verlassen,  sondern  den  Versuch  dem  Urtheil 
Anderer  unterworfen,  welche  alle  die  Richtigkeit  der  Er- 
scheinung aufser  Zweifel  fanden,  und  ich  kann  mich  auf 
das  Zeugnifs  zuverlässiger  Beobachter  wie  Bunsen,  Du- 
flos,  Frankenheim,  Gebauer,  Kirchhof,  welche  mei- 
nen Versuchen  beizuwohnen  die  Güte  hatten,  berufen.  Um 
zu  einer  sicheren  Entscheidung  zu  gelangen,  wurde  der 
Versuch  auch  auf  die  Weise  angestellt,  dafs,  während  der 
Beobachter  jenseits  der  Linse  mit  geschlossenen  Augen  safs 
und  auf  das  Ticken  der  Uhr  lauschte,  die  Linse  abwech- 
selnd entfernt  und  wieder  an  ihren  Ort  gebracht  wurde. 
Hierbei  zeigte  sich,  dafs  das  Ticken  der  Uhr  jedesmal  nach 
dem  Entfernen  der  Linse  verschwand  und  sogleich  wieder 
hörbar  wurde,  wenn  die  Linse  wieder  zwischen  Uhr  und 
Ohr  eingeschoben  war.  Auch  wenn  man  die  Hand  vor 
die  Uhr  hielt,  um  die  directen  Schallwellen  von  der  Linse 
abzuhalten,  hörte  der  Beobachter  das  Ticken  nicht,  nahm 
dasselbe  aber  sogleich  wieder  wahr,  wenn  die  Hand  ent- 
fernt wurde. 

Es  wäre  mir  sehr  interessant  gewesen,  die  Vereinigungs- 
weite der  durch  die  Linse  hindurchgegangenen  und  durch 
Brechung  convergent  gewordenen  Schallstrahlen  für  ver- 
schiedene Entfernungen  der  als  Schallquelle  gebrauchten  Uhr 
zu  bestimmen.  Zu  dieser  Beobachtung  ist  jedoch  das  Ohr 
nicht  geeignet  und  ich  habe  mich  fast  nie  sicher  darüber 
entscheiden  können,  in  welcher  Entfernung  von  der  Linso 
das  Ticken  der  Uhr  am  stärksten  war.  Die  inchr  oder 
weniger  gespannte  Aufmerksamkeit  oder  die  Ermüdung 
des  Beobachters,  der  ungleichmäfsige  Gang  der  Uhr  und 
der  Umstand,  dafs  in  der  Umgebung  nicht  immer  dieselbe 
Ruhe  herrscht,  führen  bei  dieser  Beobachtungsweise  fortwäh- 
rend zu  Täuschungen.  Ich  erlaube  mir  daher  für  jetzt  nur 
im  Allgemeinen  anzugeben,  dafs  die  Stelle,  wo  das  Ticken 
der   Uhr  am   deutlichsten  zu  seyn  schien,    sich    von    der 
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Linse  entfernte,  wenn  die  Uhr  derselben  genähert  wurde 
und  umgekehrt,  und  füge  blofs  eine  Beobachtungsreihe 
bei,  in  welcher  ich  zu  bestimmen  versuchte,  bis  in  welche 
Entfernung  hinter  der  Linse  das  Ticken  noch  vernommen 
werden  konnte,  wenn  die  Uhr  in  verschiedener  Entfernung 
aufgehangen  wurde. 

Entfernang  der  Uhr  vom  EntfemaDg  des  Ohrs  von  dem 

Mittelpunkte  der  Linse.  Mittelpunkte  der  Linse. 

8"  Iff 

1'  10' 

1'  3"  -  ff 

r  6"  8' 

2'  6' 

2'  9"                                                   4' 

3'  3' 

3'  6 "                                                   2' 

4'  2' 

5'  2'. 

Bei  den  beiden  letzten  Beobachtungen  war  die  Schall- 
linse durch  Entweichen  von  Kohlensäure  etwas  schlaff  ge- 
worden und  wurde  durch  Einblasen  von  Luft  wieder  voll- 
ständig aufgebläht.  Daher  ist  die  Brechung  hier  schwächer 
als  bei  den  vorhergehenden  Beobachtungen.  Ich  bemerke 
noch,  dafs,  wenn  die  Uhr  der  Linse  nahe  gerückt  war,  so 
dafs  ihre  Entfernung  etwa  nur  1  bis  2  Fufs  betrug,  das 
Ticken  der  Uhr  auch  unmittelbar  hinter  der  Linse  und  von 
da  ab  in  der  Richtung  der  Axe  überall  bis  zu  der  ange- 
gebenen Entfernung  vernehmlich  war.  Wurde  dagegen 
die  Uhr  weiter,  etwa  4  bis  5  Fufs  von  der  Linse  entfernt, 
so  konnte  ich  unmittelbar  an  der  Linse  das  Ticken  nicht 
wahrnehmen,  hörte  dasselbe  jedoch  deutlich,  wenn  ich  das 
Ohr  l  bis  2  Fufs  von  der  Linse  entfernte.  Am  stärksten 
vernahm  ich  in  den  vier  letzten  Beobachtungen  das  Ticken, 
wenn  sich  das  Ohr  in  einer  Entfernung  von  T  3"  von  dem 
Mittelpunkte  der  Linse  befand. 

Die  Vereinigungsweite  meiner  mit  Kohlensäure  gefüll- 
ten Collodiumliuse  für  sie  treffende  parallele  Schallstrahlen 


383 

oder  ihre  Brennweite  liefs  sich  aus  dem  oben  angegebenen 
Grunde  noch  nicht  genau  ermitteln;  doch  dürfte  dieselbe 
nach  den  bis  jetzt  angestellten  Versuchen  nicht  viel  Über 
einen  Fufs  betragen.  Hiernach  müfste  der  Brechungsex- 
ponent für  den  Schall  beim  Uebergange  desselben  aus  at- 
mosphärischer Luft  in  Kohlensäure  etwas  gröfser  seyn  als 
das  Verhältnifs  der  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  diesen 
beiden  Medien.  Nimmt  man  nämlich  nach  den  Yersuchen 
Ton  Dulong  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  der  Luft 
gleich  333  Meter,  in  Kohlensäure  gleich  261,6  Meter  an 
und  betrachtet  das  Yerhältnifs  derselben  ii= 1,272  als  den 
Brechungsexponenten  der  Kohlensäurelinse,  so  ergiebt  sich, 
da  die  beiden  sphärischen  Collodium- Häutchen  einen  Ra- 
dius Ton  ungefähr  8",5  haben,  nach  der  bekannten  für  die 
Brennweite  von  Glaslinsen  gültigen  Formel: 

für  die  Yereiuigungsweite  der  durch  meine  Schalllinse  ge- 
brochenen parallelen  Schallstrahlen 

/'=15",6, 
welcher  Werth  zu  grofs   ist.    Nimmt  man  aber  das  Bre- 
chungs verhältnifs  n=4  oder  1,333  an,  so  ergiebt  sich 

/•=12",7, 
welcher  Werth  mit  den  Versuchen  Übereinstimmt. 

Ich  erlaube  mir  schliefslich  noch  ein  Paar  andere  Ver- 
suche zu  erwähnen,  welche  ich  mit  der  Schalllinse  ange- 
stellt habe.  Auch  Worte  und  ganze  Sätze,  welche  von 
einer  auf  der  einen  Seite  der  Linse  stehenden  Person  nach 
der  Linse  hin  leise  gesprochen  werden,  werden  auf  der 
andern  Seite  von  einem  zweiten  Beobachter,  welcher  sein 
Ohr  in  zweckmäfsiger  Entfernung  in  der  Axe  hält,  deut- 
lich verstanden,  so  dafs  zwischen  diesen  beiden  Personen 
eine  Unterhaltung  geführt  werden  kann,  welche  von  den 
Umstehenden  wenig  oder  gar  nicht  verstanden  wird.  Ich 
habe  ferner  auch  Versuche  mit  intensiveren  Schallwellen 
augestellt,  welche  ebenfalls  durch  die  Linse  gebrochen  und 
convergent  gemadit  werden.     Es  wurde  an  die  Stelle  der 
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Uhr  eine  kleine  Orgelpfeife  gebracht,  angeblasen  und  ihr 
Ton  hinter  der  Linse  beobachtet.  Obgleich  die  an  den 
Wänden  des  Zimmers  sich  reflectirenden  Schallwellen, 
welche  das  Ohr  des  Beobachters  ebenfalls  treffen,  bei  die- 
sem Versuche  störend  einwirkten,  so  zeigte  sich  doch  ent- 
schieden, dafs  der  Ton  der  Pfeife  hinter  der  Linse  viel 
stärker  war.  Das  Ohr  des  Beobachters  empfand  jedesmal, 
wenn  es  in  die  Axe  gebracht  wurde,  einen  förmlichen  Stofs. 
Der  Ton  der  Pfeife  erleidet  übrigens  beim  Hindurchgange 
durch  die  Linse  in  Beziehung  auf  Höhe  und  Charakter 
eine  kleine  Aenderung. 

Späterer  Zusatz. 

In  Beziehung  auf  diese  Versuche  über  die  Refraction 
des  Schalles  erlaube  ich  mir  noch  mitzutheilen ,  dafs  ich 
dieselbe  nachträglich  noch  auf  eine  objective  Weise,  näm- 
lich durch  Erzittern  einer  zarten  Membrane  constatirt  habe. 
Ich  benutzte  als  Schallquelle  eine  Orgelpfeife  und  liefs 
die  durch  die  Schalllinse  gebrochenen  und  conceutrirten 
Schallwellen  an  dem  Orte  ihrer  Vereinigung  auf  das  Blech- 
rohr abcde  wirken  (Fig.  11.  Taf.  L)  Dieselben  dringen 
in  die  erweiterte  Oeffnung  cd  ein  und  erschüttern  die 
über  ab  gebundene  zarte  Membran,  wie  aus  der  Bewe- 
gung an  darauf  gestreuten  feinem  Sande  ersichtlich  ist. 


VI.     Ueber  den  Einßu/s  der  Bewegung  auf  die  In- 
tensität des  Schalles;  von  Dr.  E,  Segnitz. 


J\\\  die  interessanten  Untersuchngen  über  den  Einflufs, 
welchen  die  Bewegung  der  Tonquelle  oder  des  Beobach- 
ters auf  die  Eöhe  der  Töne  ausübt,  hat  Hr.  Prof.  Dopp- 
ler vor  einiger  Zeit  eine  weitere  Untersuchung  über  die 
Wirkung   derselben  Ursache   in   Bezug  auf  die   Intensität 

der 
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der  Töne  geknüpft.  Gegen  die  von  ihm  für  diese  Intensität 
aufgestellte  Formel,  nämlich 

worin  t>  die  gröfste  Geschwindigkeit  des  schwingenden  Mo- 
leculs,  b  die  Geschwindigkeit  der  Tonquelle,  und  L  die 
Entfernung  derselben  vom  Beobachter  bezeichnen  soll,  ist 
schon  von  dem  der  Wissenschaft  nur  zu  früh  entrissenen 
Seebeck  (d.  J.)  der  Einwand  erhoben  worden,  dafs  hier- 
nach selbst  für  o=0  die  Intensität  J  nicht  verschwinden 
würde.  Dieser  Einwurf  scheint  in  der  That  begründet, 
und  ich  mufs  gestehen,  dafs  das,  was  Hr.  Prof.  Doppler 
in  diesen  Annalen  (Bd.  LXXXIV.,  S.  262  u.  f.)  zur  Ver- 
theidigung  seiner  Formel  anführt,  nicht  im  Stande  gewesen 
ist,  mich  eines  Anderen  zu  überzeugen.  Ich  glaube  viel- 
mehr, dafs  der  Gegenstand  in  der  nachstehenden  Weise  zu 
erklären  ist. 

Ich  unterscheide  zunächst  folgende  drei  einfache  Fälle, 
aus  deren  Combinationen  sich  dann  leicht  alle  überhaupt 
vorkommenden  Fälle  ergeben,  nämlich: 

1 )  Die  Tonquelle  ist  in  Bewegung,  der  Beobachter  und 
die  Luft  in  Ruhe; 

2)  Der  Beobachter  bewegt  sich,  die  Tonquelle  und 
Luft  ruhen;  und 

3)  Tonquelle  und  Beobachter  behalten  ihren  Ort  un- 
verändert bei,  aber  das  Medium  der  Luft  ist  in  einer  ho- 
rizontalen Strömung  von  bekannter  Richtung  und  Geschwin- 
digkeit begriffen. 

Hr.  Professor  Doppler  führt  selbst  die  Verstärkung 
und  Schwächung  des  Schalles  durch  den  Wind  als  eine 
bekannte  Thatsache  zur  Bestätigung  für  seine  Behauptung 
an;  wir  wollen  daher  mit  dem  letzteren  Falle  beginnen. 

Es  sey  A  der  Ort  der  ruhenden  —  d.  h.  der  nur  in 
schwingender,  aber  nicht  in  fortschreitender  Bewegung  be- 
griffenen —  Schallquelle,  und  B  der  Ort,  an  welchem  sich 
der  Beobachter  befindet.  Wenn  nun  der  Mittelpunkt  der 
in  A  erregten  Schallwelle,   ehe   sie  das  Ohr  des  Beobach- 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXXXV.  26 
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ters  in  B  erreicht,' in  Folge  der  angenommenen  Luftströ- 
mung  bis  C  fortgerückt  ist,  so  haben  wir  ein  Dreieck  ABC, 
in  welchem  die  Seite  AB^=:c^  d.  d.  die  Entfernung  des 
Beobachters  von  der  Schallquelle,  sowie  der  Winkel  A  als 
bekannt  vorausgesetzt  werden;  von  den  Seiten  AC=zb 
und  BCz=za  wissen  wir  dagegen,  dafs  sie  sich  wie  die 
Geschwindigkeit  des  Windes  zur  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des  Schalles  verhalten;  dieses  Yerhältnifs  wollen 
wir  durch  u  bezeichnen.  Nehmen  wir  endlich  an,  dafs 
die  Intensität  des  Schalles  unter  übrigens  gleichen  Umstän- 
den der  zweiten  Potenz  von  dem  Radius  der  Schallwelle 
umgekehrt  proportional  ist,  und  nennen  die  Intensität  des 
Tones  oder  Schalles  bei  ruhender  Luft  i  und  die  bei  be- 
wegter Luft  J,  so  haben  wir  zur  Lösung  unserer  Aufgabe 
die  drei  Bedingungsgleichungen: 

L        a*==6*-#-c*  — 26c.co8i4 


IL 

b  ^u.a 

III. 

woraus  sich 

J 

,        /                   1-«' 
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ergiebt.  Einfacher  gestaltet  sich  die  Formel  in  gewissen 
speciellen  Fällen.  Ist  nämlich  il=0  d.  i.  weht  der  Wind 
von  der  Schallquelle  direct  dem  Beobachter  zu,  so  hat  man 
C0Sil  =  +l,  folglich: 

Ist  der  Winkel  A=n  d.  i.  weht  der  Wind   in  genau 
entgegengesetzter  Richtung,  so  wird  cos 4  =  —  1  und 

Für  A  =  ^7i  wird  cosil=0,  also: 
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Für  €08^1  =  7^  endlich  erhSit  man: 

Die  Bewegung  des  Beobachters  wird  nach  dieser  An- 
schauungsweise gar  keinen  Einflufs  auf  die  Intensität  des 
Schalles  haben;  sondern  derselbe  wird  letzteren  gerade 
so  stark  oder  schwach  hören,  als  es  seiner  augenblicklichen 
Entferniing  von  dem  Mittelpunkte  der  Schallwelle  ent- 
spricht, welcher  Mittelpunkt  bei  ruhender  Luft  und  Ton- 
quelle natürlich  mit  dem  Ort  der  letzteren  zusammenfällt. 
Die  Bewegung  der  Tonquelle  wird  aber  allerdings  nicht 
ohne  Einflufs  auf  die  Intensität  des  Schalles  bleiben.  Neh- 
men wir  an,  die  Tonquelle  habe  sich,  ehe  die  in  C  erregte 
Schallwelle  das  Ohr  des  Beobachters  in  B  erreicht,  von  C 
nach  A  mit  einer  Geschwindigkeit  bewegt,  deren  Verhält- 
nifs  zur  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  gleich  u 
sey,  und  nennen  wir  die  der  Entfernung  AB^nc  entspre- 
chende Intensität  des  Schalles  t,  die  wirklich  gehörte  In- 
tensität aber  J,  so  wird  die  oben  gefundene  Formel  auch 
für  diesen  Fall  passen.  Eine  Bewegung  der  Tonquelle  und 
der  Luft  von  gleicher  Geschwindigkeit,  aber  entgegen- 
gesetzten Richtungen  bringen  also  in  Bezug  auf  die  vor- 
liegende Frage  gleiche  Wirkungen  hervor. 

Sind  ferner  sowohl  die  Tonquelle  als  auch  die  Luft  in 
Bewegung,  der  Beobachter  aber  in  Ruhe,  so  haben  wir 
uns  zuvörderst  den  Mittelpunkt  der  Schallwelle  sich  gleich- 
schnell wie  die  Tonquelle,  aber  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung bewegend  zu  denken.  Dazu  kommt  noch  die  Be- 
wegung der  Luftströmung  und  die  Resultirende  beider  ist 
dann  die  Seite  b  unseres  Dreiecks  ABC.  Bezeichnen  wir 
das  Verhältnifs  dieser  Seite  b  zu  dem  in  derselben  Zeit- 
einheit zurückgelegten  Wege  des  Schalles  durch  w,  sowie 
den  von  der  Resultirenden  b  mit  der  Linie -45  =  c,  welche 
den  Beobachter  mit  dem  augenblicklichen  Ort  der  Schall- 
quelle verbindet,  eingeschlossenen  Winkel  durch  A,  und 
die  der  Entfernung  c  entsprechende  Intensität  durch  t,  so 

26* 


388 

wird  die  wirlilich  gehörte  Intensität  auch  hier  wieder  durch 
die  Formel 

J=(     .  )  .t 

\  y  1— -  ll'  +  ti'.cos^^  — M.COS^  / 

ausgedrückt.  Da  endlich,  wie  gesagt,  die  Bewegung  des 
Beobachters  ohne  Einflufs  ist,  so  findet  hiermit  der  allge- 
meinste Fall,  wo  nämlich  sowohl  die  Tonquelle  als  auch 
der  Beobachter  und  die  Luft  in  Bewegung  begriffen  sind, 
ebenfalls  seine  Lösung. 


VIL     Untersuchungen  über  thermo^  elektrische 
Ströme;  pon  Rudolph   Franz. 


Jöevor  ich  zu  den  Resultaten  meiner  weiteren  Untersu- 
chungen über  thermo- elektrische  Ströme  übergehe,  mufs 
ich  auf  zwei  Punkte  meiner  letzten  Arbeit ' )  über  densel- 
ben Gegenstand  noch  einmal  zurückkommen. 

Ein  rcgelmäfsiger  Wismuthkrjstall  zeigte  bei  der  Er- 
wärmung der  einen  Kante,  die  gegen  die  Ebene  der  Spal- 
tungsrichtung des  Krjstalls  schiefwinklich  geneigt  ist,  einen 
Strom,  der  positiv  oder  negativ  war,  je  nachdem  man  die 
eine  Kante  oder  die  gegenüberstehende  erwärmte;  abhängig 
also  von  der  Neigung  der  Hauptspaltungsebene  gegen  die 
erwärmte  Stelle  des  Krystalls;  bei  Erwärmung  der  beiden 
anderen  Kanten,  gegen  die  die  Hauptspaltungsebene  annä- 
hernd senkrecht  steht,  fand  kein  Strom  statt.  Die  Ströme 
müssen  sich  also  vollkommen  aufheben,  wenn  der  Krjstall 
an  allen  vier  Kanten  gleichmäfsig  erwärmt  wird.  Um  diese 
gleichmäfsige  Erwärmung  zu  bewirken,  verband  ich  die 
dicken  Kupferdrähte  eines  Grove'schen  Elements  mit  einem 
feinen  Draht,  der  durch  den  Strom  zum  schwachen  Glühen 
gebracht  wurde,  und  legte  diesen  Draht  um  einen  mit  ei- 

1 )  Ann.  Bd.  83,  374. 
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nein  SeideDbaiid  einfach  umwickelten  Wismuthkrystall. 
Bei  &chliefsung  des  Grove'schen  Elements  zeigte  sich,  bei 
grofser  Unruhe  der  Nadeln,  und  kleinen  schnellen  Schwan- 
kungen um  den  Nullpunkt,  kein  Strom  von  entschiedener 
Richtung ;  sobald  aber  der  feine  Draht  von  der  einen  Kante 
des  Wismuthkrjstalls  ein  wenig  gehoben  wurde,  schlugen 
die  Nadeln  des  Multiplicators  nach  der  einen  oder  der  an- 
deren Seite  um  40  bis  60  Grad  aus,  und  zwar  jedesmal 
nach  der  Richtung  hin,  die  die  gegenüberliegende,  also 
stärker  erwärmte.  Kante  den  früheren  Untersuchungen  nach 
bedingte. 

Der  zweite  Punkt,  auf  den  ich  zurückkommen  mufs, 
betrifft  die  auf  S.  383  angegebene  Spannungsreihe.  Der 
Bleiwürfel  nahm  bei  einigen  Wochen  später  angestellten 
Yersuchen  die  Stellung  zwischen  Zinn  und  Kupfer  ein. 
Ich  suchte,  den  Grund  in  der  starken  Oxjdschicht,  die  sich 
beim  Blei,  wegen  der  häufigen  Erwärmung  und  Berührung 
um  so  leichter,  bildete,  aber  später  untersuchte  Würfel 
von  reinem  Blei,  die  gleich  nachdem  sie  geschnitten  waren 
demselben  Experimente  unterworfen  wurden,  nahmen  ihre 
Stellung,  ehe  eine  Spur  von  Oxyd  zu  bemerken  war,  so- 
gleich zwischen  Zinn  und  Kupfer,  so  dafs  der  Grund  der 
anfänglich  falschen  Stellung  des  Bleis  wohl  nur  in  der 
Unreinheit  d.es  zu  jenem  ersten  Würfel  genommenen  Me- 
talls, und  somit  in  der  Bildung  fremder  Oxjdschichten, 
die  später  verschwanden,  zu  suchen  ist. 

Die  folgenden  Untersuchungen  sind  den  früheren  analog 
angestellt,  nur  dafs  der  erwärmende  Glasstab  im  Sandbade 
bis  zu  200  bezüglich  300^  C.  über  die  Temperatur  des 
Zimmers  erwärmt  wurde.  Es  ergab  sich  bis  zu  der  Höhe 
der  Erwärmung  von  300®  noch  keine  Veränderung  in  der 
Stellung  der  untersuchten  Metalle  für  die  thermo- elek- 
trische Spannungsreihe,  wohl  aber  in  der  Gröfse  der 
Ströme. 

Bei  erhöhter  Erwärmung  nahm  der  Strom  am  bedeu- 
tendsten zu  zwischen  Neusilber  und  den  übrigen  Metallen. 
So  betrug  die  Ablenkung  der  Nadeln: 


390 


zwischen  Neusilber  u.  Zinn      bei  100°  Erwärmung  7°,2 

bei  200 

bei  300 
zwischen  Neusilber  u.  Kupfer  bei  100 

bei  200 


u 


» 


zwischen  Neusilber  u.  Eisen 


bei  300 
bei  100 
bei  200 
bei  300 


M 


» 


» 


» 


12 
17 

8 
13 
16 

9 
13 
1& 


Ebenso  stieg  der  Strom  zwischen  Neusilber  und  Silber  bis 
auf  16^  Ablenkung.  Bei  den  übrigen  Metallen  zeigten 
die  Nadeln  bei  erhöhter  Erwärmung  eine  unbedeutendere 
Yermehrung  des  Stroms;  eine  Abnahme  desselben  zeigte 
sich  nirgends. 

Die  Gröfse  des  Stroms  bei  Erwärmung  der  Verbindungs- 
linie zwischen  Wismuth  oder  Antimon  und  irgend  einem 
der  untersuchten  Metalle  war  mit  der  Erhöhung  der  Ei*- 
wärmung  stets  im  Wachsen  begriffen,  und  zwar  stellten 
sich  als  arithmetische  Mittel  von  16  Beobachtungen,  von 
denen  8  bei  aequatorialer  Lage  der  Hauptspaltungsebene 
des  Wismuth würf eis,  8  bei  axialer  Lage  derselben  ange- 
stellt wurden,  folgende  Zahlen  für  die  Ablenkung  der  Mul- 
tiplicatornadel  heraus  *  ) : 

In  Berührung  mit  Antimon: 


In  Berührung  mit 

Wismuth 

Stahl 

16» 

Eisen 

21  ,9 

Blei 

23  ,8 

Zink 

29  ,4 

Neusilber 

41  ,5 

Silber 

41  ,8 

Kupfer 
Messing- 
Zinn 

46  ,7 
48  ,8 
61  ,9 

Stahl 

14°,8 

Eisen 

17  ,2 

Blei 

18  ,25 

Zink 

20  ,1 

Kupfer 

Messing 

Silber 

22 

26  ,3 
31  ,4 

Neusilber 

37  ,6 

Zinn 

38,1 

Wismuth 

76  ,3. 

1 )  Auch  hier,  wie  bei  den  früheren  Versuchen,  war  der  Strom  von  Wis- 
muth zu  einem  anderen  Metall  stets  gröfser,  wenn  die  Spahungsebene 
des  Wismuth  würfeis  sich  in  einer  zur  Richtung  des  Stroms  aequatorialcn 
Lage  befand,  als  in  der  axialen;  und  umgekehrt  war  der  Strom  von  ei- 
nem anderen  Metall  zum  Antimon  stets  geringer,  wenn  der  Antimon- 
würfel  mit  seiner  Hanptspaltungsebene  zur  Richtung  des  Stroms  aequa- 
torial,  als  wenn  er  axial  gestellt  wurde. 
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Wismuth  mit  Wismuth  gab,  bei  senkrechter  Stellang  der 
SpaltuDgsrichtungen  auf  einander,  einen  Strom  von  59^,5 
Ablenkung;  Antimon, mit  Antimon  unter  denselben  Bedin- 
gungen 27^,2  Ablenkung. 

Auch  diese  Reihen  stimmen  mit  den  bei  100°  Erwör- 
mung  gefundenen  überein,  nur  dafs  wir  dort  für  die  Gröfse 
des  Stroms  in  Verbindung  mit  Wismuth  die  Reihenfolge: 
Messing  (29,5),  Neusilber  (30),  Silber  (31,7),  Kupfer  (32,5) 
gefunden  hatten,  eine  Stellung,  deren  Verschiedenheit  mit 
der  obigen,  bei  dem  geringen  Stromunterschied,  wohl  nur 
Beobachtungsfehlern  zuzuschreiben  ist,  besonders  da  für 
diese  vier  Metalle  die  folgende  Reihe  uns  wieder  eine  an- 
dere Folge,  aber  auch  nicht  entschieden  mafsgebende  Zah- 
lenverhältnisse giebt. 

Bei  Erwärmung  des  Glasstabes  in  dem  Sandbade  von 
300°  C.  ergeben  sich  als  Mittel  aus  16  wie  oben  ange- 
stellten Beobachtungen  folgende  Ablenkungen: 

In  Berührung  mit  Wismuth:  In  Berührung  mit  Antimon; 


Stahl 

Eisen 

Blei 

Zink 

Kupfer 

Neusilber 

Silber 

Messing 

Zinn 


l6^5 

29  ,2 

30  ,2 
41 

49  ,1 
49  ,5 

52  ,5 

53  ,6 
63  ,5 


Stahl 

Eisen 

Blei 

Zink 

Kupfer 

Messing 

Silber 

Neusilber 

Zinn 

Wismuth 


20°,25 

24  ,57 
25 

25  ,8 
30  ,25 
35  ,5 
40  ,7 
48  ,5 
52  ,9 
99  ,5. 


Die  beiden  Wismuthwürfel  gaben  bei  der  günstigsten  Stel- 
lung, also  bei  der  axialen  Lage  des  einen  und  der  aequa- 
torialen  des  anderen,  einen  Ausschlag  von  84^,  die  Anti- 
monwürfel unter  derselben  Bedingung  39°,8. 

Bei  allen  diesen  Beobachtungen  wurde  der  erste  Aus- 
schlag der  Nadeln  aufgezeichnet. 

Vergleichen  wir  nun  diese  Stromstärken  für  die  ver- 
schieden hohen  Grade  der  Erwärmung  mit  einander,  so 
finden  wir  für  die  Erwärmung  der  Verbindungslinie  zwischen 
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Wismuth  uud  Authnon  und  irgend  einem  anderen  Metali 
stets  mit  einer  höheren  Wärme  eine  Yermehrung  des  Stro- 
mes verbunden.  Das  anfangs  schnellere  Wachsen  einzel- 
ncr  dieser  Thermoströme  (z.  B.  zwischen  Wismuth  und 
Stahl)  scheint  darauf  hinzudeuten,  dafs  zwischen  diesen 
Metallen  nicht  weit  von  der  Erwärmung  bis  auf  300^  ein 
Maximum  der  Stromstärke  eintrete.  Das  Fiüssigwerden 
des  Wismuths  gestattet  leider  nicht,  mit  derselben  Ge- 
nauigkeit die  Versuche  unter  höherer  Temperatur  fortzu- 
setzen. Am  entferntesten,  scheint  es,  sind  wir  vom  Maxi- 
mum des  Stroms  bei  der  Erwärmung  auf  300"  entfernt 
zwischen  Wismuth  und  Silber,  Wismuth,  Antimon,  Anti- 
mon und  Zinn;  während  Wismuth  und  Kupfer,  Wismuth 
uud  Zinn  ihr  Maximum  in  der  Gegend  von  300°  haben 
müssen,  da  zwischen  den  letztgenannten  beiden  Metallen 
die  Ablenkung  der  Nadeln  bei  Erhöhung  der  Temperatur 
um  100^  nur  um  2°  zunimmt  *  ). 

Diejenigen  Metalle,  deren  hochliegender  Schmelzpunkt 
es  gestattet,  die  Erwärmung  weiter  fortzusetzen,  wurden 
unter  der  Löthrohrflamme  untersucht.  Die  Verbindungs- 
linie zweier  zu  untersuchenden  Würfel  wurde  von  der 
darüber  hiustreichenden  Flamme  etwa  eine  Minute  lang 
tangirt,  und  das  während  dieser  Zeit  drei-  bis  viermal  er- 
reichte Maximum  des  Ausschlags  der  Multiplicatornadelu 
aufgezeichnet.  Es  zeigte  sich  bis  zu  dieser  Höhe  der  Er- 
wärmung keine  Spur  von  einer  Umkehruug  des  Stromes. 
Die  erhaltenen  Maxima  des  Stromes  waren  bei  den  unter- 
suchten Metallen,  wenn  die  Richtung  des  positiven  Stro- 
mes an  der  Berührungsstelle  durch  die  Reihenfolge  der 
Metalle  ausgedrückt  wird,  folgende: 

1 )  Ich  habe  die  Höhe  der  Erwärmuug  des  Sandbades  hier  immer  al«  die 
der  Berülirungsslelle  angegeben ;  ein  geringer  Theil  der  Wärme  ist  na- 
türlich auf  dem  Wege  des  Glasstabes  vom  Sandbad  zu  dem  Würfel 
verloren   gegangen. 
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Diefs  sind  die  arithmetischen  Mittel  aus  6  bis  9  wenig 
Ton  einander  abweichenden  Beobachtungen.  Zu  bemerken 
ist  noch,  dafs  die  Würfel  vor  jedem  Versuch  vollständig 
von  jeder  Oxydschicht,  die  sich  gebildet  hatte,  befreit 
wurden,  und  dafs  für  jeden  folgenden  Versuch  die  voll- 
ständige Abkühlung  der  zu  untersuchenden  Würfel  abge- 
wartet wurde. 

Die  Umkehrung  des  Thermostroms,  die  bei  erhöhter 
Temperatur  zuweilen  beobachtet  worden  ist,  hat  ihren 
Grund  daher  nur  (wie  auch  die  meisten  Beobachter  diese 
Umkehrung  vermutheten)  in  der  Oxjdschicht  mit  der  sich 
die  Metalle  bei  höherer  Temperatur  um  so  leichter  über- 
ziehen. Man  kann  aber  nicht  ohne  Weiteres  sagen,  dafs 
der  Thermostrom  bei  Erwärmung  der  Verbindungslinie, 
etwa  zwiachen  Kupfer  und  oxjdirtem  Eisen,  stets  von 
oxjdirtem  Eisen  zum  Kupfer  gehe,  sondern  diese  Umkeh- 
rung des  Stromes  findet  nur  unter  bestimmten  Bedingun- 
gen statt. 

Es  mögen  hier  zuerst  einige  Resultate  folgen,  die  aus 
den  augestellten  Versuchen  hervorgingen,  ehe  wir  uns  auf 
eine  Erklärung  der  Umkehrung  des  Stromes  einlassen. 

Eisen  zeigt  in  Berührung  mit  anderen  Metallen  am 
Auffallendsten  diese  Umkehrung.  Reines  Eisenoxjd,  das 
in  ein  Glasröhrchen  geprefst,  mit  hineingesteckten  Drähten 
anderen  Metalls  in  Berührung  gebracht  und  dann  einseitig 
erwärmt  wurde,  gab  gar  keinen  Strom,  weil  die  Leitungs- 
fähigkeit des  Oxyds  zu  gering  ist;  ebenso  durfte  nicht 
Draht  mit  starker  Oxydschicht  zu  den  Versuchen  ange- 
wendet werden,   denn  auch  diese  hemmt,  sobald  sie  nur 
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eine  etwas  bedeuteade  Dicke  hat,  den  Strom  vollkommen. 
Es  wurden  daher  nur  angelaufene,  also  mit  einer  dünnen 
Eisenoxjduloxydschicht  bedeckte,  Stahl-  und  Eisendrähte  zu 
den  Versuchen  genommen. 

Es  ist  schon  früher  von  Anderen  angegeben  worden, 
dafs  eine  Umkehrung  des  Stromes  namentlich  bei  Eisen 
und  Kupfer  bemerkbar  sey.  Der  positive  Strom  geht  nun 
allerdings  vom  oxydirten  Eisen  an  der  Berührungsstelle 
zum  Kupfer  für  den  Fall,  dafs  das  Kupfer,  ehe  es  mit  dem 
Eisen  in  Berührung  kommt,  erwärmt  wird.  Wird  hinge- 
gen das  oxydirte  Eisen  vorher  erwärmt,  so  bleibt  der 
Strom  in  seiner  alten  Richtung  vom  Kupfer  zum  Eisen. 
Ebenso  wie  Kupfer  verhalten  sich  Messing,  Gold,  Silber, 
Blei,  Zinn,  Zink,  Platin,  Neusilber.  Der  Strom  bleibt 
aber  stets  vom  Wismuth  zum  Eisen  oder  Eisenoxjd  ge- 
richtety  man  mag  das  Eisen  oder  Wismuth  zuerst  erwärmen. 
Ebenso  geht  der  positive  Strom  unter  allen  angegebenen 
verschiedeneu  Bedingungen  stets  vom  Eisen  zum  Antimon. 
Nur  waren  die  Ströme  zwischen  dem  oxydirten  Eisen  und 
den  letztgenannten  zwei  Metallen  schwächer,  als  wenn  das 
Eisen  von  seiner  Oxydschicht  befreit  war. 

Stahl  zeigte  genau  dieselben  Eigenthümlichkeiten  wie 
Eisen.  Die  genannte  Umkehrung  des  Stroms  beginnt  bei 
verschiedenen  Metalien  auch  bei  verschiedener  Dicke  der 
Oxyduloxydschicht.  Das  erwärmte  Kupfer  zeigt  den  Strom, 
wenn  auch  nur  schwach,  schon,  wenn  man  es  mit  tiefgelb 
angelaufenem  Stahl  in  Berührung  bringt.  Silber  zeigt  die 
Umkehrung  erst  bei  blau,  Neusilber  bei  tiefblau  angelau- 
fenem Stahl,  Platin  noch  später,  ebenso  Zinn.  Es  bedarf 
nur  der  Erwärmung  des  Kupfers  durch  die  Hand,  um  diese 
Umkehrung  des  Stroms  sichtbar  zu  machen. 

Zwischen  Stahl  und  Eisen,  Stahl  und  Stahl,  Eisen  und 
Eisen  geht  der  Strom  stets  an  der  Berührungsstelle  zu  dem 
wärmeren  Metall,  wenn  dasselbe  oxydirt  ist;  ist  es  nicht 
oxydirt,  so  verhalten  sich  die  Ströme  wie  sie  früher  ange- 
geben sind,  nämlich:  Stahl  zu  Eisen.  Zwischen  den  ver- 
schiedenen Stahlarten  unter  einander,  die  benutzt  wurden, 
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zeigte  sich,  wie  auch  bei  den  Eisenarten,  im  uicht  oxy- 
dirten  Zustande  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  der  Stromrich- 
tung. Hierüber  siehe  die  Abhandlung  von  Magnus  über 
thermo- elektrische  Ströme  in  d.  Ann.  Bd.  83 ,  S.  469. 

Um  die  durch  die  Oxydschicht  bewirkte  Umkehrung 
des  Stroms,  in  den  Fällen  wo  sie  stattfindet,  zu  erklären, 
bedarf  es  nur  einer  einfachen  Annahme.  Denken  wir  uns 
nämlich  dds  Eisenoxyduloxyd,  das  den  angelaufenen  Stahl- 
und  Eisendraht  überzieht,  als  einen  Körper,  der  in  der 
thermo -elektrischen  Spannungsreihe  gleich  auf  Wismuth 
folgt,  so  mufs  natürlicherweise  in  jedem  erwärmten  ange- 
laufenen Eisendraht  ein  Strom  entstehen,  der  vom  Eisen- 
oxyduloxyd zum  Eisen  geht.  Der  mit  dem  angelaufenen 
warmen  Eisendraht  in  Berührung  gebrachte  Kupferdraht 
ist  nun  nur  der  Leiter  dieses  genannten  Stroms;  der  an 
der  Berührungsstelle  von  Eisenoxyduloxyd  und  Kupfer  er- 
regte Strom  ist  zwar  entgegengesetzt  gerichtet,  wegen  der 
Kleinheit  der  Berührungsfläche  zwischen  Kupfer-  und  Eisen- 
draht, aber  zu  gering,  um  den  an  der  ganzen  Oberfläche 
des  Eisendrahts  erzeugten  aufzuheben.  Wird  hingegen  der 
Kupferdraht  (oder  Draht  von  irgend  einem  anderen  der 
oben  genannten  Metalle)  erwärmt,  und  dem  kalten  ange- 
laufenen Eisen  genähert,  so  überwiegt  der  zwischen  Eisen- 
oxyduloxyd und  Kupfer  erregte  Thermostrom,  denn  nur 
ein,  im  Vergleich  zum  vorigen  Versuch,  geringer  Theil  der 
Berührungsfläche  zwischen  Eisenoxyduloxyd  und  Kupfer 
wird  erwärmt.  Es  erscheint  also  der  Ausschlag  der  Na 
dein  am  Multiplicator  als  eine  resultirende  Wirkung  von 
zwei  einander  entgegengesetzten  Strömen ;  das  Resultat  ist 
im  letzten  Falle  ein  scheinbar  vom  Eisen  zum  Kupfer  ge- 
richteter Strom. 

Die  Eisenoxyduloxydschicht  mufs  aber  eine  gewisse 
Dicke  haben,  um  diesen  Strom  erzeugen  zu  können;  ist 
sie  so  dünn,  wie  an  den  gelbangelaufenen  Stellen,  so  er- 
regt sie  diesen  Strom  nicht,  oder  doch  nur  einen  so  ge- 
ringen, dafs  die  beiden  von  ihr  mit  Eisen  und  dem  sie 
berührenden  andern  Metall  erzeugten  Ströme  sich  aufheben. 
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Die  ErscheiuuDgeD  zwischen  zwei  Eisendrähteu ,  deren  ei- 
ner angelaufen  ist,  erklären  sich  aus  der  gemachten  An- 
nahme ebenso  leicht:  wir  sahen  den  Strom  stets  zu  deip 
warmen  angelaufenen  Draht  gerichtet,  d.  h.  es  wurde  der 
in  dem  angelaufenen  warmen  Draht  erzeugte  Strom  sicht- 
bar, und  der  genäherte  kalte  Draht  bildete  nun  den  Leiter 
dieses  Stroms. 

Auf  die  von  Magnus  in  der  oben  genannten  Abhand- 
lung §.  22  erwähnte  Weise  läfst  sich  dieser  Strom  vom 
Oxjd  zum  Eisen  nicht  sichtbar  machen,  weil  die  Oxyd- 
schicht selbst  einen  zu  schlechten  Leiter  für  den  Strom 
bildet.  Ich  erhielt  dadurch,  dafs  ich  einen  bis  zur  Mitte 
oxydirten  Eisendraht,  dessen  beide  Enden  mit  den  Drähten 
des  Multiplicators  verbunden  waren,  in  der  Mitte  erwärmte, 
gar  keinen  Strom. 

Bedeutend  schwächer,  als  zwischen  Eisen  und  der  ge- 
nannten Metallen,  findet  auch  eine  Umkehrung  des  Stro- 
mes statt,  wenn  man  angelaufenen  erwärmten  Kupferdraht 
mit  Ziun  in  Berührung  bringt.  Der  positive  Strom  geht 
dann  an  der  Berührungsstelle  beider  Metalle  anscheinend 
vom  Kupfer  zum  Zinn.  Soll  diese  Umkehrung  des  ge- 
wöhnlichen Stroms  auf  ähnliche  "Weise  erklärt  werden, 
wie  beim  Eisen,  so  ist  man  genöthigt,  die  Stromesrichtung 
vom  Kupfer  zum  Kupferoxyd  anzunehmen.  In  der  That 
zeigt  angelaufener  warmer  Kupferdraht  stets  einen  schein- 
bar zu  dem  ihn  berührenden  kalten  Draht  desselben  Me- 
talls gerichteten  Strom.  Dieser  Strom  ist  unabhängig  von 
der  Härte  der  beiden  Drähte,  also  ein  anderer,  als  die 
von  Magnus  in  der  erwähnten  Abhandlung  beobachteten 
und  erklärten  Ströme.  In  Berührung  mit  kaltem  Messing- 
draht zeigte  sich  der  genannte  Strom  ebenfalls,  wurde  aber 
von  dem  entgegengesetzten,  vom  Messing  zum  Kupferoxyd 
gehenden  schon  sehr  geschwächt;  vom  kalten  Neusilber- 
draht berührt,  brachte  der  erwärmte  oxydirte  Kupferdraht 
zuerst  eine  Ablenkung  der  Multiplicatornadeln  von  5°  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  hervor,  dann  überwog  so- 
gleich der  vom  Kupferoxyd  zum  Neusilber  gerichtete  Strom. 
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Die  in  der  Spannungsreihe  auf  Kupfer  folgenden  Metalle 
hätten  nur  eine  Umkehrung  des  Stromes  zeigen  können, 
wenn  sie  erwärmt  dem  oxjdirten  Kupferdraht  genähert 
wurden;  der  Strom  blieb  aber  stets  in  der  früher  beob- 
achteten Richtung,  woraus  folgt,  dafs  Kupferoxjd  in  der 
Spannungsreihe  seine  Stellung  zwischen  Kupfer  und  Silber 
haben  mufs. 

Eine  ähnliche  Erscheinung  wie  beim  Kupfer  zeigte  sich 
beim  Kadmium,  und  ich  bin  geneigt,  die  von  Henrici') 
gemachte  Beobachtung,  dafs  zwei  Kadmiumdrähte  während 
Erhöhung  der  Temperatur  ihrer  Yerbindungsstelle  die 
Stromrichtung  ändern,  nur  der  Bildung  einer  feinen  Oxyd- 
schicht zuzuschreiben;  wenigstens  fand,  als  ich  den  Ver- 
such von  Henri  ei  wiederholen  wollte,  die  Umkehrung 
des  Stroms  zugleich  statt  mit  der  Bildung  einer  Oxyd- 
schicht an  einem  der  beiden  sich  berührenden  Kadmium- 
drähte. Eine  dreimalige  Umkehrung  des  Stroms,  wie  sie 
Henrici  beschreibt,  habe  ich  nicht  beobachten  können. 
Der  Grund  des  ursprünglichen  Stroms  liegt  offenbar  in 
dem  krjstallinischen  Gefüge  des  Metalls. 


VIII.    lieber  den  Einflufs  der  Helligheit  einer  weifsen 
Beleuchtung  auf  die  relative  Intensität  verschiedener 

Farben;  von   H.  fV.  Hove. 

(Aus  den  Berichten  der  Academie,  Februar  1852.) 


JLIafs  Gelb  und  Roth  dem  Lichte  näher  stehen,  Blau  dem 
Dunkel,  ist  eine  Grundanschauung,  die  sich  durch  die 
Farbenvorstelluugen  des  Alterthums  hindurchzieht,  die  sich 
auch  in  unserer  Sprache  durch  die  Bezeichnung  brennen- 
des Roth,  schreiendes  Gelb  im  Gegensatz  zu  tiefem  Blau 
geltend   macht.     Photometrische  Versuche  bestätigen  diefs, 

1)  Diese  Ann.  Bd.  83,  S.  173. 
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denn  um  auf  eitiein  Farbenkreisel  ein  in  der  Mitte  stehen- 
des Violett  oder  Grün  zu  erhalten,  mufs  man  den  rothen 
oder  gelben  Ausschnitt  nach  Plateau's  Versuchen  vier- 
mal schmaler  machen  als  den  blauen.  Einen  noch  über^ 
zeugendem  Beweis  erhält  man,  wenn  man  die  von  Fe  eb- 
ner schwarz  auf  weifs  aufgetragene  Spirale  in  den  beiden 
Farben  ausführt,  deren  Mischung  man  prüfen  will.  Sucht 
man  bei  der  Rotation  die  Stelle  auf,  wo  in  dem  allmäligen 
Uebergang  von  Roth  durch  Violett  zu  Blau,  oder  von 
Blau  durch  Grün  zu  Gelb  die  beiden  zusammenwirkenden 
Farben  einander  genau  das  Gleichgewicht  halten,  so  findet 
man  diese  Stelle  nie  in  der  Mitte  des  Halbmessers  der 
Scheibe,  sondern  stets  nach  der  Seite  des  Blauen  hin. 

Mit  diesen  bekannten  Erscheinungen  steht  eine  andere 
scheinbar  in  vollkommenem  Widerspruch,  von  der  ich  mich 
nur  erinnere,  dafs  sie  indirect  in  der  Optik  zur  Sprache 
gekommen  ist.  Es  ist  mir  oft  aufgefallen,  dafs  wenn  ich 
bei  einbrechender  Dunkelheit  'eine  Gemäldegallerie  verlifefs, 
und  einen  letzten  flüchtigen  Blick  auf  die  Bilder  warf, 
rothe  Gewänder  mir  schon  vollkommen  verdunkelt  erschie- 
nen, während  ein  blaues  noch  in  voller  Kraft  der  Farbe 
hervortrat.  Ausübenden  Künstlern  ist  in  ihren  Ateliers 
die  Erscheinung  vollkommen  bekannt,  ich  habe  wenigstens 
bei  Befragen  derselben  stets  diese  Beobachtung  bestätigen 
hören.  Es  schien  mir  wünschenswerth,  zunächst  die  That- 
sache  an  homogenen  Farben  zu  prüfen,  um  sie  unabhängig 
von  der  Unbestimmtheit  zu  machen,  welche  stets  bei  chro- 
matischen Versuchen  mit  Pigmenten  obwaltet. 

In  den  im  vorigen  Jahre  der  Academie  vorgelegten 
Versuchen  habe  ich  die  merkwürdige  Erscheinung  be- 
schrieben, dafs  wenn  man  vor  das  rechte  Auge  ein  farbi- 
ges Glas  hält,  vor  das  linke  ein  anderfarbiges,  und  nun 
im  Stereoskop  die  für  das  rechte  und  für  das  linke  Auge 
entworfene  Projection  eines  Körpers  mit  weifsen  Linien 
auf  schwarzem  Grund  ausgeführt  beobachtet,  das  Relief 
in  der  Mischungsfarbe  erscheint,  während  alle  Kanten  aus 
getrennten   einander  der  Länge  nach  berührenden  farbigen 
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LiDien  bestehen.  Bei  der  Anwendang  eines  Glases,  wel- 
ches die  blauen  homogenen  Strahlen  durchläfst,  und  eines 
anderen,  welches  dasselbe  für  die  rothen  thut,  ist  die  Er- 
scheinung am  schönsten.  Das  von  mir  angewendete  blaue 
Glas  macht  bei  hellem  Tage  den  Eindruck  eines  viel  dunk- 
lem, da  es  das  rothe  um  mehr  als  das  zehnfache  an  Dicke 
übertrifft.  Bei  zunehmender  Dämmerung  verschwinden  aber 
die  rothen  Kanten  immer  mehr,  zuletzt  sind  sie  kaum  noch 
sichtbar,  doch  noch  soweit  mitwirkend,  dafs  das  Relief  er- 
scheint. Endlich  aber  verschwinden  sie  vollständig,  so  daCs 
man  statt  des  Reliefs  nur  die  in  blauen  Linien  ausgeführte 
Projection  sieht,  welche  der  Ansicht  des  Auges  entspricht, 
welches  durch  das  blaue  Glas  sieht.  Legt  man  nun  zwei 
rothe  Gläser  vor  die  Oeffnung  des  Stereoskops,  so  sieht 
man  gar  nichts,  während  bei  zwei  blauen  Gläsern  das  Re- 
lief deutlich  in  jetziger  Jahreszeit  noch  eine  Yiertelstunde 
wahrgenommen  wird.  Damit  ist  die  Thatsache  selbst  streng 
erwiesen;  wie  erklärt  sich  nun,  dafs  die  bei  heller  Beleuch- 
tung hellere  Farbe  in  der  Dämmerung  früher  verschwindet 
als  die  weniger  helle? 

Bekanntlich  gelangen  nur  unmittelbare  Eindrücke  auf 
die  Sinnesorgane  zu  unserem  Bewufstsejn;  die  schwäch- 
sten auf  dieselben  wirkenden  Bewegungen  werden  nicht 
mehr  einzeln  empfunden,  aber  dann,  wenn  sie  sich  schnell 
gleichmäfsig  wiederholen.  Paraus  ist  deutlich,  warum,  um 
vernommen  zu  werden,  die  Saiten  des  Contrebasses  weiter 
schwingen  müssen,  als  die  der  Violine,  da  bei  der  gerin. 
gen  Anzahl  der  Schwingungen  sie  energischer  seyn  müs- 
sen, warum  wir  in  höherem  Tone  sprechen,  wenn  wir  ohne 
grofse  Anstrengung  gehört  werden  wollen ,  warum ,  wenn 
die,  tiefe  durch  das  Sprachrohr  verstärkte  Stimme  des  See- 
manns im  Sturme  verhallt,  noch  der  schrillende  Ton  der 
Botspfeife  durch  das  Brausen  der  Wogen  und  das  Geheul 
des  Windes  hindurchdringt.  Savart  hat  vermittelst  der 
Speichensirene  gezeigt,  dafs  die  Gränze  der  Wahrnehm- 
barkeit der  Töne  nach  der  Tiefe  hin  durch  die  Stärke  der 
Stöfse  erweitert  werden  kann.    Die  vollkommene  Gleich- 
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artigkeit  der  Schwing^ugeti  bewirkt  das  Sutnmiren  der  £in^ 
drücke  am  volistäudigsten ,  indem  die  durch  ungleiche 
Schwingungsdauer  entstehenden  Interferenzen  dann  weg- 
fallen. Diese  Gleichförmigkeit  bewirkt  bei  dem  Tone  die 
Reinheit,  bei  der  Farbe  die  Homogenität.  Das  Blau  ver- 
hält sich  aber  zum  Roth  wie  ein  höherer  Ton  zu  einem 
tieferen,  bei  dem  ersteren  sind  die  Schwingungen  der  Netz- 
haut häufiger  als  bei  dem  letzteren,  wie  die  des  Trommel- 
fells zahlreicher  bei  höherem  Tone  als  bei  tieferem.  Da 
nun  bei  schwächer  werdendem  Tone  die  Gränze  der  Wahr^ 
nehmbarkeit  tiefer  Töne  abnimmt,  so  ist  es  vollkommen 
dem  entsprechend,  dafs  bei  abnehmender  Helligkeit  die 
Gränze  der  Wahrnehmung  des  Rothen  sich  ebenfalls  ver- 
engert. Die  rothe  Farbe  wird  daher  bei  schwacher  Be- 
leuchtung nicht  mehr  gesehen  werden,  während  die  grofse 
Anzahl  der  Schwingungen  bei  blauem  Licht  dessen  Wahr- 
nehmbarkeit länger  erhält. 

Auf  diese  Weise  erkläre  ich  mir  die  wunderbare  Er- 
scheinung, über  welche  sich  aber  merkwürdiger  W"eise 
noch  Niemand  gewundert  hat,  dafs  bei  dem  schwachen 
Sternenlicht  sich  das  Blau  des  Himmels  noch  deutlich  gel- 
tend macht. 

Hiermit  hängt  die  Erscheinung  zusammen,  dafs  ein  durch 
eine  enge  Spalte  entwickeltes  prismatisches  Spectrum  bei 
intensivem  Licht  die  Farben  nach  dem  rothen  Ende  hin 
verhältnifsmäfsig  lebhafter  entwickelt  als  nach  dem  violet- 
ten. Besonders  deutlich  sieht  man  diefs  bei  dichromati- 
schen Medien,  welche  die  Enden  des  Spectrums  hindurch- 
lassen, indem  sie  seine  Mitte  verlöschen,  wenn  man  die 
Intensität  der  getrennten  Farben,  bei  verschiedener  Hellig- 
keit der  Beleuchtung  der  Spalte  mit  einander  vergleicht. 
Aus  demselben  Grunde  zieht  ein  violettes  Glas  bei  zuneh- 
mender Dämmerung  immer  mehr  ins  Blau.  Der  dunkle 
Raum  jenseits  des  rothen  Endes  des  vollständigen  Spec- 
trums, in  welchem  die  Wärme  ihr  Maximum  erreicht,  würde 
wahrscheinlich  vollkommen  sichtbar  werden,  wenn  mau  die 
Intensität  des  Sonnenlichts  durch  Concentration  bedeutend 
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steigert.  Es  wäre  diefs  der  Savart'sche  Versuch  in  Bezie- 
hung auf  die  Gränzen  der  Sichtbarkeit  tiefer  Farben,  wenn 
ich  mich  des  Ausdrucks  bedienen  darf.  Wahrscheinlich 
gehören  hierher  die  Versuche  von  Brewster  über  die 
Fraunhofer'schen  Linien  in  diesem  Theile  des  Spectrums 
(Report  of  the  Brit.  Assoc.  1847  p.  33),  obgleich  dort 
der  Grund  des  Erscheinens  nur  der  Beseitigung  der  sphä- 
rischen Aberration,  nicht  der  Lichtstärke  des  augeweifde- 
ten  Fernrohrs  zugeschrieben  scheint.  In  ähnlicher  Weise 
erweitert  sich  auch  mit  Steigerung  der  Helligkeit  die  Wir- 
kung des  Lichts  auf  eine  )odirte  Silberplatte  jenseits  des 
violetten  Endes. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  noch  einige  Versuche 
nachholen  zu  den  früheren  über  die  Enstehung  des  Glan- 
zes und  der  Irradiation.  Das  Wesentliche  der  von  mir 
angestellten  Versuche  über  das  Biuocularsehen  der  Farben 
beruht  darauf,  dafs  ich  farbige  Linien  betrachtet  habe,  statt 
farbiger  Flächen.  So  wie  die  prismatischen  Erscheinungen 
nur  klar  wurden,  als  man  kleine  Oeffnungen  an  die  Stelle 
grofser  setzte,  aber  nachdem  das  Spectrum  einer  engen 
Spalte  erörtert,  sich  leicht  ableiten  liefs,  was  in  weiten 
Spalten  erfolgen  werde,  so  erläutern  sich  in  diesem  Ge- 
biet auch  jetzt,  aber  erst  jetzt,  früher  bei  dem  binocularen 
Betrachten  verschieden  gefärbter  Flächen  beobachtete  Er- 
scheinungen. Ueber  den  Vortheil  linearer  Dimensionen 
daher  noch  einige  Beispiele. 

Durch  ein  violettes  Glas  erscheint  in  der  Weite  des 
deutlichen  Sehens  eine  Flamme  violett,  innerhalb  derselben 
eine  blaue  Flamme  in  einer  rothen,  jenseits  derselben  eine 
rothe  in  einer  blauen.  Viel  schärfer  und  entscheidender 
sieht  man  diese  Erscheinungen,  besonders  die  erstere,  wenn 
man  durch  das  Glas  nach  einer  von  einer  hellen  Flamme 
beleuchteten  Diffractionsschneide  blickt. 

Aufserhalb  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  erscheint 
ein  Mikrometer  von  schwarzen  Linien  auf  weifseiq  Grund 
wie  ein  grauer,  eins  von  weifsen  Linien  auf  schwarzem 
Grund  wie  ein  heller  Fleck.     Betrachtet  man  das  letztere, 
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d.  h.  eine  Reihe  paralleler  weifser  Linien  auf  schwarzem 
Grund,  durch  ein  blaues  Glas  und  geht  mit  dem  Auge  so 
weit  zurück,  bis  das  Gitter  durch  das  Zusammenlaufen 
der  Linien  als  Fleck  erscheint,  so  sieht  man  es  durch  ein 
rothes  Glas  noch  Tollkommen  als  Gitter,  es  wird  bei  er- 
heblich gröfserer  Entfernung  erst  ein  Fleck.  Auf  diese 
Weise  sieht  man  SuCserst  leicht,  dafs  die  Sehweite  für  ro- 
thes Licht  erheblich  gröfser  ist,  als  für  blaues.  Dafs  die 
für  weifses  Licht  ebenfalls  gröfser  als  die  für  blaues,  ist 
ebenso  deutlich  zu  sehen.  Da  es  schwer  ist,  verschie- 
dene Pigmente  von  so  gleicher  Intensität  zu  wählen,  dafs 
durch  ihre  binoculare  Yerbindang  Glanz  entsteht,  weifse 
und  schwarze  Flächen  diesen  aber  entschieden  geben,  so 
kann  man  auf  folgende  Weise  farbigen  Glanz  leicht  er- 
halten. Man  verbindet  im  Stereoskop  eine  Zeichnung  von 
weifsen  Linien  auf  schwarzem  Grund  mit  einer  anderen 
von  schwarzen  Linien  auf  weifsem  Grund  und  betrachtet 
sie  durch  ein  vor  beide  Augen  gehaltenes  farbiges  Glas. 
Bei  einem  Rubinglas  und  heller  Beleuchtung  erscheint  das 
Relief  wie  von  polirtem  Kupfer.  Man  kaiin  daraus  schlie- 
fsen,  dafs  die  für  Irradiation  und  Glanz  früher  erhalte- 
nen Resultate  für  jede  beliebige  farbige  Beleuchtung  gül- 
tig sind. 

Und  so  möge  denn  hier  eitie  von  der  bisherigen  ab- 
weichende Erklärung  der  flatternden  Herzen  ihre  Stelle 
finden.  Dafs  ein  grünes  Bild  auf  rothem  Grund  rasch  hin 
und  her  bewegt  auf  dem  Grunde  zu  schwanken  scheint, 
und  dafs  diese  Täuschung  vorzugsweise  im  iudirecten  Se- 
hen stattfindet,  könnte  zu  der  Vorstellung  führen,  dafs  es 
sich  hier  um  complementare  Farben  handele.  Aber  schon 
Wheas tone  hat  gezeigt,  dafs  ein  rothes  Herz  auf  blauem 
Grund,  oder  ein  blaues  auf  rothem  lebhafter  sich  bewegt, 
es  ist  also  ein  Phänomen  der  verschiedenen  Brechung.  Nun 
erscheint  aber,  wie  Brewster  zuerst  an  geognostischen 
Charten  bemerkt  hat,  blau  und  roth  nicht  in  einer  Ebene 
aus  Gründen,  die  durch  meine  früheren  stereoskopischen 
Versuche  jetzt  vollkommen  erhellen.    Bewege  ich  nun  das 
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Blatt  in  seiner  Ebene,  so  beschreibt  das  Herz  und  der 
Grund  gleichgrofse  Tangeuten  an  Kreisen,  deren  Radien 
ich  verschieden  setze.  Die  Winkelgeschwindigkeit  des  ei- 
nen erscheint  daher  anders  als  die  des  anderen,  beide  Ob- 
jecte,  Bild  und  Grund,  scheinen  sich  daher  über  einander 
zu  verschieben.  Dabei  wird  natürlich  vorausgesetzt',  dafs 
auch  der  Grund  begränzt  sej,  da,  wenn  er  als  ein  unbe- 
gränzter  erscheint,  seine  Bewegung  in  seiner  eigenen  Ebene 
nicht  wahrgenommen  wird.  Dafs  bei  seitlicher  Betrachtung 
das  Phänomen  deutlicher  hervortritt  als  bei  senkrechter, 
hängt  wahrscheinlich  damit  zusammen,  dafs  die  in  Bezie- 
hung auf  das  Auge  hier  geltend  gemachten  Unterschiede 
der  Farben  dann  noch  entschiedener  hervortreten,  denn 
ich  sehe,  wenn  ich  sehr  schief  zur  Seite  blicke,  in  einem 
dunklen  Zimmer  eine  enge  von  aufsen  hell  beleuchtete 
Spalte  mitunter  als  Spectrum,  welches  ich  nie  bei  senk- 
rechter Betrachtung  wahrgenommen  habe.  Aufserdem  ist 
aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  die  Differenz  beider  Be- 
wegungen auf  einer  eingebildeten  Parallaxe  beruhend  bei 
seitlicher  Betrachtung  gröfser,  sowie  ein  parallel  mit  sich 
hin  und  her  bewegter  den  Augen  zugekehrter  Stab  seit- 
lich betrachtet  mehr  zu  schwanken  scheint  als  dann,  wenn 
seine  Bewegung  um  die  Halbirungslinie  der  Sehlinien  bei- 
der Augen  geschieht. 

Dafs  wir  das  mit  beiden  Augen  Gesehene  auch  bei  den 
Doppeltsehen  auf  eine  bestimmte  Entfernung  projidren, 
geht  aus  folgendem  Versuch  hervor.  Ich  habe  früher  die 
Beobachtung  beschrieben,  ohne  sie  erklären  zu  können, 
dafs  ich  mitunter  bei  dem  Doppeltsehen  einer  geraden 
Linie  das  eine  Bild  als  eine  gerade  Linie,  das  andere  als 
eine  gebrochene  oder  gekrümmte  sehe.  Ohne  behaupten 
zu  wollen,  dafs  diefs  immer  aus  denselben  Gründen  erfolgt, 
kann  ich  doch  für  besondere  Fälle  den  Grund  nachweisen. 
Ich  legte  einen  Bogen  Papier,  auf  dem  ich  eine  gerade 
Linie  gezeichnet,  auf  einen  Tisch  und  betrachtete  sie  durch 
Doppeltsehen  als  zwei  gerade  Linien.  Ich  krümmte  nun 
den  Bogen  so,  -dafs  die  Protection  der  geraden  Linie  auf 
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dem  Tisch  für  das  eine  Auge  eine  gerade  Linie  blieb,  ffir 
das  andere  eine  gekrümmte  Linie  wurde.  Nun  sah  ich  die 
eine  Linie  gerade,  die  andere  gekrümmt. 

Schliefslich  will  ich  noch  einen  sehr  entscheidenden 
Versuch  dafür  anführen,  dafs  nur  bei  binocularem  Sehen 
das  Bild  im  Hohlspiegel  vor  demselben  erscheint.  Man 
nähert  einen  an  einem  Stift  befestigten  Ring  dem  Hohl- 
spiegel so,  bis  beide  durch  einander  hindurchgehen  und 
das  vergröfserte  Bild  des  Ringes  zwischen  dem  Auge  und 
wirklichen  Ringe  steht.  Schliefst  man  nun  das  linke  Auge, 
so  tritt  das  Bild  des  Ringes  augenblicklich  hinter  densel- 
ben zurück.  Der  abgekürzte  Hohlkegel,  welcher  dem  Auge 
seine  Grundfläche  zukehrte,  wendet  nun  plötzlich  ihm  seine 
Schnittfläche  zu.  Nähert  man  bei  dem  Sehen  mit  einem 
Auge  die  Hand  plötzlich  dem  Spiegel,  so  glaubt  man  al- 
lerdings auch  monocular  die  Hand  sich  nähern  zu  sehen. 
Diefs  ist  aber  nur  eine  bei  schneller  Bewegung  «intretende 
Täuschung,  da  man  sich  nicht  vorstellen  kann,  dafs  die  an 
der  Stelle  bleibende  Hand  gröfser  wird. 

Der  Versuch  von  Scherfer,  durch  zwei  kleine  dicht 
neben  einander  liegende  Oeffuungen  einen  schmalen  Ge- 
genstand in  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  einfach,  diefs- 
seits  derselben  doppelt  zu  sehen,  gelingt  für  rothe  und 
blaue  Strahlen  bei  verschiedenen  Entfernungen,  für  erstere 
bei  gröfserer,  für  letztere  bei  geringerer  Entfernung.  Am 
besten  ist  es,  als  Object  eine  stark  beleuchtete  Diffractions- 
schneide  anzuwenden,  welche  man  nach  einander  mit  einem 
rothen  und  blauen  Glase  verdeckt.  Für  weifses  Licht  liegt 
die  Entfernung  zwischen  beiden  Gränzen.  Man  kann  die 
farbigen  Gläser  auch  unmittelbar  vor  das  Auge  halten,  so 
dafs  die  kleineu  Oeffnungen  sich  jenseits  des  Glases  be- 
finden. 


Nach  Beendigung  der  im  Vorhergehenden  beschriebe- 
nen Versuche  fand  ich  in  der  Abhandlung  von  Seebeck 
über  den  bei  manchen  Personen  vorkommenden  Mangel 
an  Farbensinn  (Po gg.  Ann.  Bd.  42,  S.  222)  folgende  Stelle; 
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»in  der  Dämmerung*  verschwindeo  bekanntlich  die  wenigst 
brechbaren  Strahlen  zuerst  aus  dem  Lichte  der  Atmosphäre, 
wodurch  die  bekannten  Aenderungen  in  dem  Ansehen  der 
Farben  entstehen.»  Seebeck  erklärt  daher  diese  Erschei- 
nungen aus  einer  objectiven  Veränderung  der  Farbe  der 
Beleuchtung.  Diefs  geht  deutlich  daraus  herror,  dafs  er 
(S.  224)  bemerkt:  »Von  dem  Dr.  G.  wird  angeführt» 
dafs  er  bei  einiger  Dunkelheit  besser  sehe,  als  andere  Per- 
sonen, die  ihm  bei  Tage  an  Gesichtsschärfe  tibertreffen. 
Ich  vermuthe,  daCs  diefs  von  der  Dämmerung  zu  verstehen 
ist,  indem  hier,  wo  die  wenigst  brechbaren  Strahlen  zuerst 
verschwinden,  das  Abnehmen  des  Tageslichts  den  Augen 
der  zweiten  Klasse  weniger  empfindlich  sejn  mufs,  als  de- 
nen der  ersten  Klasse  und  dem  gewöhnlichen  Auge.« 

Was  nun  die  bekannte  Thatsache  eines  objectiven  Feh- 
lens  der  am  wenigsten  brechbaren  Strahlen  betrifft,  so  ist 
es  auffallend,  dafs  ich  sie  in  keiner  Untersuchung  über 
Dämmerung  und  über  Farbe  des  Himmels,  die  neuesten 
nicht  ausgenommen,  erwähnt  finde.  Seebeck  sagt  selbst, 
dafs  das  Himmelblau  dem  Grau  in  der  Dämmerung  ziem-* 
lieh  ähnlich  wird.  Hassenfratz')  fand  die  Länge  des 
Spectrums  bei  hohem  Sonnenstände  185  Millimeter,  bei 
Sonnenuntergang  nur  70  und  dabei  fehlten  die  Strahlen 
auf  der  blauen  Seite  so  sehr,  dafs  das  ganze  Farbenbild 
nur  aus  Roth,  Orange  und  Grün  bestand,  undKämtz  er- 
klärt^) diefs  dadurch,  dafs  die  blauen  Strahlen  auf  dem 
langen  Wege  durch  die  Atmosphäre  verloren  gegangen 
wären.  Vorausgesetzt  nun  auch,  dafs  blaues  Licht  in  der 
Dämmerung  überwiege,  so  würde  diefs  doch  nicht  statt- 
finden können  bei  einer  vollkommen  gleichartigen  weifsen 
Bedeckung  des  Himmels,  wo  nach  allen  Theorien  das  Licht 
farblos  reflectirt  wird.  Nun  habe  ich  aber  meine  Versuche 
an  Tagen  angestellt,  wo  der  Himmel  so  gleichförmig  be- 
deckt war,  dafs  mit  dem  empfindlichsten  Apparate  keine 
Spur  von  Polarisation  des  Himmelslichtes  sich  zeigte,  )a  an 

1  )  y4nn.  de  Chim.  T,  66,  p.  60. 
2)  Meteorologie  Bd.  3,  S.  42. 
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Tagen,  wo  ein  dichter  Nebel  die  Luft  gleichartig  erfüllte. 
Um  aber  )edeu  möglichen  Zweifel  zu  beseitigen,  habe  ich 
die  Versuche  um  Mittag  in  einem  künstlich  verfinsterten 
Zimmer  wiederholt. 

Tritt  man  unmittelbar  aus  einem  hell  erleuchteten  Zim- 
mer in  ein  stark  verdunkeltes,  und  nähert  sich  der  Stelle 
wo  das  Licht  eintritt,  so  weit,  daüis  man  das  Blau  erkennt, 
so  erscheint  zunächst  das  Roth  lebhafter.  Das  Auge  ver- 
langt nämlich  dann  noch  die  Helligkeit,  bei  welcher  das 
Roth  überwiegt  über  das  Blau.  Erst  nach  längerem  Auf- 
enthalt im  Dunkeln  ist  die  Netzhaut  so  empfindlich,  wie 
in  der  starken  Dämmerung.  Tritt  man  nun  so  weit  zu- 
rück von  der  Stelle,  wo  das  Licht  einfällt,  dafs  das  Blau 
noch  deutlich  erscheint,  so  ist  das  Roth  vollständig  ver- 
schwunden. Hierbei  ist  es  aber  nicht  möglich,  das  Ste- 
reoskop mit  Sicherheit  anzuwenden,  da  es  äufserst  schwie- 
rig ist,  den  beiden  Flächen  genau  gleiche  Beleuchtung  zu 
geben.  Am  besten  erhält  man  die  beschriebene  Thatsache, 
wenn  man  nach  einander  eine  mit  weifsen  Strichen  auf 
schwarzem  Grund  ausgeführte  unverändert  liegende  Zeich- 
nung zuerst  durch  das  blaue,  dann  durch  das  rothe  Glas 
betrachtet. 

Hierher  gehört  auch  die  merkwürdige  Thatsache,  dafs, 
unter  vielen,  denen  ich  gleichzeitig  bei  hellem  Tage  das 
Relief  im  Stereoskop  mit  blauen  und  rothen  Kauten  durch 
die  verschiedenfarbigen  Gläser  zeigte,  einer  erklärte,  dafs 
er  nur  die  Zeichnung  mit  blauen  Linien,  nicht  das  Relief 
sähe,  da  er  durch  das  rothe  Glas  die  Zeichnung  gar  nicht 
wahrnehme.  Die  Augen  diefes  Individuums  verhielten  sich 
also  bei  hellem  Sonnenschein  wie  die  normalen  Augen  im 
schwachen  Dämmerlicht. 

Wenn  aus  unseren  bisherigen  Versuchen  folgt,  dafs  das 
bei  heller  Beleuchtung  lebhaftere  Roth  gegen  das  schwä- 
chere Blau  zurücktritt,  wenn  die  Dunkelheit  zunimmt,  so 
ist  es  nicht  unmöglich,  dafs  in  voller  Dunkelheit  jenseits 
des  violetten  Endes  des  Spectrums  noch  schwächere  Schwin- 
gungen stattfinden,  die,  wenn  sie  auch  nicht  von  dem  Auge 
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empfunden  werden,  doch  eine  jodirte  Silbeqplatte  afficiren. 
Durch  die  Dauer  und  die  grofse  Anzahl  der  Schwingungen 
würde  sich  erklären  lassen,  dafs  eine  Wirkung  auf  einer 
Platte  hervortritt,  die  auf  der  Netzhaut  nicht  empfunden 
mrd,  weil  wir  das  bewegliche  Auge  nicht  so  lauge  und 
so  stetig  der  summirendeu  Wirkung  dieser  kleinen  Schwin- 
gungen aussetzen  können  als  die  ruhende  Silberplatte. 
Moser  sagt  ausdrücklich,  dafs  das  unsichtbare  Licht  zu 
dem  sichtbaren  sich  verhalte,  wie  das  violette  zum  rothen 
und  es  scheint  mir  nach  dem  hier  Erörterten  nicht  einmal 
nöthig  anzunehmen,  dafs  diese  Schwingungen  von  der 
Nervenhaut  nicht  empfunden  werden,  weil  sie  von  den 
Substanzen,  welche  vor  ihr  liegen,  zurückgehalten  wer- 
den ' ).  Senden  alle  Körper  Licht  aus,  es  mag  nun  die 
Netzhaut  afficiren  oder  nicht,  so  wird  eine  Beleuchtung 
der  letzten  Klasse  von  Körpern  durch  eine  der  ersten  nur 
störend  wirken,  denn  wir  verlangen  dann  von  der  Platte, 
dafs  sie  gleichzeitig  zwei  Bilder  darstelle,  welches  natürlich 
der  Deutlichkeit  Eintrag  thun  wird. 

Seebeck  hat  gezeigt,  dafs  die  zweite  Klasse  der  mit 
mangelndem  Farbensinn  behafteten  Individuen  bei  hellem 
Licht  ohngefähr  die  Erscheinungen  sieht,  welche  ein  far- 
bengesundes Auge  in  der  Dämmerung  wahrnimmt.  Da  die 
objective  Erklärung  nun  wegfällt,  so  bleibt  nur  eine  sub- 
jective,  d.  h.  die  Annahme,  dafs  die  Netzhaut  des  gesun- 
den Auges  bei  schwacher  Beleuchtung  dem  Zustande  jenes 
krankhaften  sich  nähert. 

Bei  dem  Interesse,  welches  die  Arbeit  von  Seebeck 
bei  ihrem  Erscheinen  in  mir  erregte,  war  es  mir  wtin- 
schenswerth,  eine  vollständige  Anschauung  dieser  Eigen- 
thtimlichkeit  zu  erhalten.  Seebeck  hatte  daher  die  Güte, 
mir  ein  Exemplar  derselben  zu  geben,  in  welchem  die  ver- 
schieden farbigen  Papiere,  welche  die  Individuen  als  gleich 
ausgesucht  hatten,  in  viele  Reihen  je  zwei  neben  einander 
geklebt  sind.  Nun  stellte  ich  mir  die  Frage,  wenn  ein 
Individuum  ein  lebhaftes  Roth  und  Grün  als  vollkommen 

1 )  Ueber  das  Lidil  S.  18. 
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gleich  sieht,  sieht  es  vielleicht  das,  was  ein  gesundes 
Äuge  als  Mittelfarbe  aus  beiden  wahruimmt  Wie  aber 
fällt  diese  Mittelfarbe  aus?  Diefs  erhält  man  sehr  schön 
mittelst  eines  Prismenstereoskops.  Bringt  man  die  farbigen 
Papiere  zum  Decken,  so  erscheinen  die  vorher  so  verschie- 
denen Papiere  paarweise  vollkommen  gleichartig  und  in 
der  Regel  grau  oder  als  eine  Schmutzfarbe.  Auf  diese 
Weise  würde  sich  erklären,  wie  eins  der  Individuen  das 
reine  Roth  nicht  besser  als  durch  die  Farbe  eines  Esels 
zu  bezeichnen  wufste.  Versuche  mit  wahren  complemen- 
taren  Farben  wären  besonders  interessant. 


IX.     Ueher  im  Glase  befindliche  ent glaste  Körper, 

und  die  durch  dieselben  hervorgerufenen  optischen 

Erscheinungen;   f^on  D.  C.  Splitgerber. 


xJrei  verschiedene  Arten  eatglaster  Körper  fand  ich  be- 
sonders dadurch  interessant,  dafs  sie  auf  verschiedene  Stu- 
fen der  Bildung  stehen,  welche  bei  anorganischen  Kör- 
pern möglich  sind  und  deren  Spitze  der  ausgebildete  Kry- 
stall  ist.  Die  Beobachtungen  darüber  verdienen  wohl  we- 
gen ihrer  Anwendung  auf  verschiedene  Mineralien  einige 
Beachtung,  und  dürften  vielleicht  selten  unter  so  günsti- 
gen Umständen  zu  machen  seyn,  wegen  der  Durchsichtig- 
keit der  umgebenden  Masse. 

Alle  drei  Ausscheidungen  aus  dem  Glase  habe  ich  zwar 
schon  in  diesen  Annalen  Bd.  76,  S.  571  und  572  beschrie- 
ben, aber  wegen  Mangel  eines  Mikroskop  nur  unvollstän- 
dig; ich  will  es  daher  in  dieser  Hinsicht  hier  vervollstän- 
digen und  nur  wiederholen,  dafs  ihr  Entstehen  durch  das 
Zerfallen  der  ursprünglichen  Zusammensetzung  des  Gla- 
ses in  andere  undurchsichtige  Verbindungen  erklärt  wird, 
welche  sowohl  amorph,  als  auch  krystallinisch  seyn  können. 
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So  fand  ich  amorphe  Körper  von  2,456  spec.  Gewicht 
bei  13^^  R.,  welche  aber  nicht  ganz  vom  umgebenden 
Glase  von  2,452  spec.  Gew.  getrennt  werden  konnten,  in 
diesem  letzteren,  welches  nach  der  Analyse  aus 

77,63  oder  100  Theile  Kieselerde 
15,53    »>        20        «      Natron 
6,25    »  8,06   »      Kalkerde 

0,59     «  0,76    «       Thonerde 

bestand,  bei  dessen  langsamer  Abkühlung  als  rundliche 
undurchsichtige  l  bis  2  Mllm.  grofse  weifse  Körner  aus- 
geschieden, welche  einen  porcellanartigen  Bruch  haben. 
In  hinreichend  dünnen  Stückchen  bei .  starker  Yergröfse- 
rung  betrachtet,  kann  man  ihr  Ausehen  mit  dem  chemi- 
schen Niederschlag  der  Thonerde  in  einer  Flüssigkeit  ver- 
gleichen; doch  sind  sie  dichter  und  scharf  begränzt  und 
ohne  da{s  man  eine  krjstallinische  Structur  an  ihnen  wahr- 
nehmen kann. 

Diejenigen  entglasten  Körper  dagegen,  welche  in  der- 
selben Gröfse  wie  die  vorigen  sich  in  dem  auf  dem  Bo- 
den eines  Schmelzofens  befindlichen  unreinen  Glase  von 
2,521  spec.  Gew.  gebildet  haben  und  nach  der  Analyse  aus 

69,34  oder  100  Theile  Kieselerde 
13,94     »       20,10  »       Kali 
11,31      »       16,29  »       Kaikerde 
5,41      »         7,81  »       Thonerde 
bestehen^  lassen   schon  die  Gestalt  von  sechsseitigen  Ta- 
feln erkennen,   wenn   die  Flächen  und  Kanten  auch  noch 
nicht  geradlinig  begränzt  sind.   Durchscheinend  in  dünnen 
Schliffen,  erscheinen  diese  unter  dem  Mikroskop  weniger 
dicht  und  scharf  begränzt  wie    die  vorigen ,    wie  Nebel- 
flecke, in  welchen  sich  aber  gerade  Linien  aus  verzweig- 
ten feinen  Nadeln  gebildet  haben,  welche  dem  Anschein 
nach  Winkel  von  60  Grad  mit  einander  machen,   also  ih- 
rer  inneren  Structur   nach   zum   hexagonalen  Krjstallsy- 
stem  gehörig  sich  zeigen,  wenn  ihre   äufisere  Form  auch 
nicht  zu    erkennen    wäre.     In    dem    durchsichtigen   Glase 
kann  man  femer  auch  noch  wahrnehmen  wie  die  entglas 
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ten  Theilchen  sich  einander  genähert,  wie  verschiedene 
Schichten  sich  zu  einem  dichten  Kern  zusammengezogen 
haben  und  wie  äufserst  feine  Partikel  von  aufsen  sich  lose 
daran  anlegen ;  so  dafs  offenbar  die  wolkeuar4;ige  Ausschei- 
dung das  Frühere  ist,  in  welcher  dann  später  bei  begün- 
stigenden Umständen  die  Krjstallisationskraft  zu  wirken 
beginnt,  welche  den  verschiedenen  Ausscheidungen  die  re- 
gelmäfsige  Form  giebt  und  dieselben  dadurch  individua- 
lisirt. 

Als  auf  einer  anderen  Stufe  befindlich  sind  endlich  noch 
die  in  jenem  Aufsatz  angeführten  ähnlichen,  aber  mehr  aus- 
gebildeten, Krjstalle  in  einem  englischen  Glase  zu  erwäh* 
nen,  welche  die  Gröfse  von  3  bis  4  MUm.  haben,  und  an 
welchen,  wie  man  diefs  häufig  bei  gröfseren  Krjstallen 
findet,  die  Ränder  viel  stärker  als  die  Flächen  auskrjstal^ 
lisirt  sind,  so  dafs  dieselben,  obgleich  sie  an  ihren  Au- 
fsenwänden  keine  Unterbrechung  zeigen,  im  Innern  aus 
mehreren  kleinen  sechsseitigen  Tafeln  zusammengesetzt  er- 
scheinen. Die  ganze  Masse,  welche  zum  gröfsten  Theil 
entglast  ist,  hat  ein  spec.  Gew.  von  2,541,  enthält  daher 
wohl  kein  Bleioxjd,  doch  zeigt  die  Farbe,  dafs  es  ein 
Sodaglas  ist. 

In  einer  Notiz  Bd.  79,  S.  297  habe  ich  die  Polarisa- 
<ions- Erscheinungen  beschrieben,  welche  durch  die  zuerst 
angeführten  amorphen  Körper  hervorgebracht  werden ;  durch 
die  Zuhülfenahme  eines  Mikroskop  ist  es  mir  möglich  ge- 
worden auch  sie  zu  vervollständigen. 

Bei  Anwendung  eines  solchen,  welches  durch  zwei 
NicoFsche  Prismen  in  ein  Polarisations-Mikroskop  verwan- 
delt worden,  zeigen  sich  bei  einer  20 maligen  Vergröfse- 
rung  im  umgebenden  Glase  die  Farbenerscheinungen  mit 
dem  schwarzen  Kreuz  ungemein  schön  und  nicht  nur,  wie 
ich  früher  angegeben  habe,  das  bläuliche  und  gelbliche 
Weifs,  sondern  nach  demselben  das  Orange,  Roth,  dunkel 
Purpur  und  endlich,  dicht  um  die  entglasten  Körner  herum, 
ein  schönes  Blau,  welches  an  manchen  Stellen  noch  ins 
Grünliche  überzugehen   scheint,    und   dasselbe    sieht   mau 
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uatürlidi  in  jeder  beliebigen  Richtung*,  in  welcher  paral- 
lele Flächen  an  den  dieselben  enthaltenden  Glasstücken 
angeschliffen  sind. 

Alle  diese  Farben  verschwinden  'aber  bis  auf  das  bläu- 
liche WeiCs  bei  einer  Erwärmung  des  Glasstücks,  stellen 
sich  aber  der  Reihe  nach  wieder  ein,  zuletzt  das  Blau. 
Diefs  hatte  ich  übrigens  anfangs  nur  so  weit  getrieben, 
dafs  das  Glas  eben  noch  mit  den  Fingern  zu  halten  war; 
nachher  fand  ich  aber  durch  Erhitzen  desselben  auf  Pla- 
tinblech bis  diefs  glühend  wurde,  dafs  auch  diefs  opali- 
sirende  Weifs  zum  Verschwinden  gebracht  werden  kann, 
so  dafs  dann  also  jede  durch  eine  verschiedene  Dichtigkeit 
um  das  undurchsichtige  Kömchen  hervorgebrachte  Span- 
nung im  Glase,  wohl  mit  seiner  Elasticität,  aufgehört  hat. 

Diefs  momentane  Verschwinden  der  sonst  bleibenden 
Spannung  durch  diejenige,  welche  die  Erhitzung  hervor- 
bringt, spricht  für  meine  früher  geäufserte  Ansicht,  wenn 
das.  höhere  specifische  Gewicht  es  nicht  schon  thäte,  dafs 
die  entglasten  Theile  sich  mehr  wie  das  umgebende  Glas 
zusammengezogen  haben,  welche  Contraction  nun  durch 
die  Erwärmung  ausgeglichen  wird,  oder  durch  die  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  wirkende  Spannung,  welche  von 
der  äufsern  Gestalt  des  Glasstücks  abhängig  ist.  Ich  be- 
merke hierbei  noch,  dafs  diejenigen  Körnchen,  welche 
durch  einen  Sprung  ringsum  sich  vom  Glase  losgetrennt 
haben,  keine  Polarisations- Erscheinung  mehr  zeigen,  an- 
dere, die  sich  zum  Theil  getrennt  haben,  nur  an  der  noch 
zusammenhängenden  Stelle.  Berühren  sich  aber  die  Wir- 
kungs- Sphären  mehrerer  nicht  weit  von  einander  im  Glase 
befindlichen  Körner^  so  entstehen  die  mannigfaltigsten  Ab- 
änderungen der  oben  beschriebenen  Erscheinung. 

Jene  zweite  Art  von  Ausscheidung  scheint  weniger 
stark  auf  das  Glas  umher  zu  wirken,  und  man  sieht  an 
denselben  nur  selten  opalisirende  Büschel,  niemals  aber 
Farben,  und  an  den  zuletzt  beschriebenen  Krystallen  war 
es  mir  wegen  der  Form  des  Glasstücks  gar  nicht  möglich, 
dergleichen  Beobachtungen  zu  machen. 
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'  'W4  mögen  sich  hier  noch  die  Bemerkangeii  audilkii 
tMk^  welche  ich  an  im  Glase  ausgeschiedene  MetaJIkdnieg 
gemacht  habe,  und  welche  vielleicht  zur  Erklining  jene» 
BrscJieinang  mit  beitragen  können. 

'Gold-  nnd  Silberkömdien  zeigten  unter  jenem*  Mikiro- 
Aop  die  Tier  wei&en  BQschel  am  sich  hemm  sehr  deatt* 
lidi,  doch  ohne  Farben,  so  dafs  also  die  Differenz  der  In^ 
terfarirenden  Lichtstrahlen  hier  wohl  nnr  eine  Viertel- Wel« 
lenlinge  betragen  kann ,  und- sie  rerschwinden  bei  der  Er-^ 
hitznng.  Bei  einem  grö&eren  GoldkOgeldien  habe  ich  bei 
dem,  wfthrend  der  Abktihlnng,  erfolgenden  s^&»ellen  Wie* 
derersdbeinen  ein  eigenthOmlides  Zucken  und  Rocken  die* 
8^  Büschel  bemerkt  Bei  Körndien  ron  Kuptier  und  Blei 
waren  die  Büschel,  so  lange  das  Glas  kalt  war,  nur  sehen 
iumI  schwäch  zn  sehen;  dagegen  ersdiienen  sie^ehr  deut- 
lidi,  wenn  dasselbe  erhitzt  wurde. 

Bei  dieser  Gelegenheit  fend  ich  auch,  was  sidi  allere 
dings  wohl  Toraussehen  iiefs,  dafs  an  der  Spitze  eines 
im  erhitzten  Glase  entstandenen  Sprunges  sieb  ein  sdiwar- 
zes  Kreuz  durch  jene  Büschel  gebildet  zeigt,  welches  mit 
dem  Sprunge  selbst  langsam  oder  schnell  sich  fortbewegt. 


X.    Ueher  die  vom  Dr.  Lamont  beobachtete  zehn- 
jährige Periode  in  der  Größe  der  täglichen  Bewegung 
der  Declinationsnadel;  von  P.  A.  Reslhuber; 

Director  der  Sternwarte  aa  KremsmuDster. 


Im  abgelaufenen  Jahre  beschäftigte  ich  mich  mit  der  Re- 
duction  und  Bearbeitung  der  magnetischen  Beobachtun- 
gen, welche  hier  seit  der  Gründung  des  magnetischen  Ob- 
servatoriums im  Jahre  1839  sowohl  von  meinem  Vorgän- 
ger in  der  Leitung  d^s  Institutes,  dem  Hm.  Dr.  Mari  an 
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Koller  (seit  dem  Jahre  1847  l.  k.  Ministerialrath  im  ho- 
hen Ministerium  des  Unterrichtes)  als  von  mir  angestellt 
iTorden  sind.  Sie  beziehen  sich  auf  die  absoluten  Bestim-' 
tnungen  der  Elemente  der  magnetischen  Kraft,  auf  die  täg- 
lichen Aenderungen  der  Declination  und  Horizontal -Inten- 
sität, und  auf  die  Variationen  der  beiden  genannten  Ele- 
mente an  den  festgesetzten  Terminsbeobachtungs- Tagen. 

Die  Beobachtungen  über  die  Variationen  der  Declina- 
tion und  Horizontal 'Intensität  werden  an  G  aufs' scheu 
Magnetometern  täglich  zu  den  Stunden  8**  Morg.  2^  und 
8^  Ab.  nach  mittlerer  Gott.  Zeit  seit  dem  Jahre  1842  ange- 
stellt; ich  besitze  also  schon  eine.  Beobachtungsreihe  von 
10  Jahren,  hinreichend,  um  aus  den  erlangten  Daten  ei- 
nige Folgerungen  ziehen  zu  können. 

Was  nun  zuerst  die  von  Dr.  Lamont  angeführte 
zehnjährige  Periode  anbelangt,  so  ergiebt  sich  aus  unse< 
ren  Beobachtungen  folgendes  Resultat: 
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Hier  iniifs  ich  zum  VcrstHndoisse  bemerken,  dafs  diese 
Angaben  nicht  die  vollkommene  Gröfse  der  täglichen  Va- 
riation geben,  denn  nach  meinen  Untersuchungen  über  die 
stündliche  Aenderung  der  Declination  während  eines  Ta- 
ges fällt  das  Minimum  der  Declination  am  Morgen  an  un- 
serem Orte  nahe  um  7^  mittl.  Gott.  Zeit,  das  Maximum 
am  Nachmittage  um  1^  mittl.  Gott.  Zeit;  es  hat  somit  die 
Declination  um  S^  M.  schon  etwas  zu-,  um  2*'  Ab.  schon 
wieder  etwas  abgenommen,  folglich  sind  die  obigen  Schwan- 
kungsangaben um  etwas  zu  klein,  doch  dürfte  die  Cor- 
rection  nicht  bedeutend  sejn;  jedenfalls  aber  reichen  sie 
vortrefflich  hin,  um  das  Gesetz  der  periodischen  Aende- 
rung darzuthun. 

Die  Mittelgröfse  des  Jahres  erreicht  ein  Minimum  zwi- 
schen 1843  —  44,  ein  Maximum  von  1848  auf  1849. 

Die  monatlichen  Mittelgröfsen  der  täglichen  Aenderung 
der  Declination  von  1842— -50  inclusive,  unterzog  ich  ei- 
ner scharfen  Rechnung  nach  der  Methode,  wie  man  den 
Gang  periodischer  Erscheinungen  berechnet,  und  erhielt 
für  den  jährlichen  Gang  obiger  Variation  der  Declination 
folgendes  Resultat: 


1842-50. 

Beobachtete 

Berechnete 

Schwankung. 

Schwankung. 

Januar 

3'  12''.93 

2'  29",10 

Februar 

5    0  ,34 

5  16  ,84 

März" 

9  21  ,90 

9  19  ,75 

April 

11  39  ,43 

11  58  .77 

Mai 

11  40  ,91 

12  13  ,97 

Juni 

1 1  43  ,74 

11  16  ,16 

Juli 

10  55  ,34 

10  33  ,95 

August 

10  42  ,60 

10  16  ,91 

September 

8  47  ,14 

9  33  ,82 

October 

8    5  ,21 

7  42  ,16 

November 

3  56  ,84 

4  54  ,49 

December 

3    0  ,27 

2  32  ,48 

Jahr 

8  10  ,55 

8  10  ,70 

Die  Schwankung  ist  somit  am  kleinsten  im  Monate  Ja- 
nuar,  am  gröfsten  im  Monate  Maj. 

Man  glaubt  gewöhnlich,  eine  Hauptursache  dieser  tag- 
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lieben  Aenderung,  im  Stande  der  Declinationsnadel,  sey 
die  Erwärmung  der  Erde.  Ich  wage  es  nicht,  zu  ent- 
scheiden, welchen  Antheil  die  Wärme  an  diesen  regelmä- 
fsigen  Aenderungen  habe;  wahr  ist  es,  dafs  das  Minimum 
der  Declination  am  Morgen  nahe  um  die  Zeit  des  Mi- 
nimums der  Temperatur,  das  Maximum  der  Declination 
am  Nachmittage  nahe  um  die  Zeit  des  Maximums  der 
Wärme  eintritt;  aber  die  magnetische  Declination  erreicht 
zwischen  10^  und  12^  Nachts  ein  zweites  Minimum ,  und 
zwischen  2^  und  4^  Morgens  ein  zweites  Maximum,  also 
regelmäfsig  zwei  Maxima  und  zwei  Minima  der  Declination 
während  eines  Tages,  da  hingegen  in  der  Temperatur  nur 
ein  Minimum  und  ein  Maximum  stattfindet.  Wenn  die 
Wäl*me  die  alleinige,  oder  doch  die  Haupt- Ursache  dieser 
magnetischen  Variationen  wäre,  so  müfste  die  Gröfse  der 
täglichen  Variation  der  Declination  mit  dem  Wachsen  und 
Abnehmen  der  Temperatur  im  Jahre  gleichen  Schritt  hal- 
ten, was  die  bisherigen  Beobachtungen  nicht  nachweisen; 
diese  Gröfse  ist  wohl  zur  Zeit  der  tiefsten  Temperatur  am 
kleinsten  y  nimmt  aber  zur  Zeit  der  höchsten  Temperatur 
(Julius)  schon  wieder  ah,  nachdem  sie  im  Monate  Mai  ih« 
ren  höchsten  Werth  erreicht  hatte. 

Aber  eine  andere  Bemerkung,  wenn  man  obige  Resul- 
tate betrachtet,  drängt  sich  unwillkürlich  auf: 

Die  Gröfse  der  täglichen  Variation  der  Declination  in 
den  Monaten  des  Jahres  geht  parallelen  Schrittes  mit  der 
Aenderung  der  Feuchtigkeits -Verhältnisse  der  Lufty  ist  am 
kleinsten  zur  Zeit  der  gröfsten  Feuchtigkeit,  am  gröfsten 
zur  Zeit  der  gröfsten  Trockenheit, 

Zum  Beweise  dieses  Satzes  gebe  ich  hier 
a)  die  mittlere  tägliche  Schwankung  der  Declination  in 

den  einzelnen  Monaten, 
6)  die  mittlere  relative  Luftfeuchtigkeit  in  Procenten  in 

den  einzelnen  Monaten, 
c)  die  mittlere   Temperatur  in   den   einzelnen   Monaten 
von  den  Jahren  1842  bis  1850; 
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Mittlere  Schwankung 

der  Declioation  von 

2^  Ab.  bis  81>  M. 

Mittlere  Feuchtig- 
keit in  Procenten. 

Mittlere  Tempera- 
tur in  B.- Graden. 

Jannar 

2'29".10 

93,84 

—    3*,08 

Februar 

5  16  fii 

91,90 

—    0  ,39 

März 

9  19  ,75 

83,77 

+   1  ,68 

April 

11  68  ,77 

72,09 

-1-  6  ,73 

Mai 

12  13  ,97 

70,25 

+  10  ,36 

Juni 

11  16  ,16 

72,43 

+  13  ,19 

Juli 

10  33  ,95 

74.37 

+ 14  ,14 

August 

10  16  ,91 

76,19 

+ 13  ,73 

September 

9  33  ,82 

81,62 

+ 10  ,50 

October 

7  42  ,16 

89,07 

+   6  ,59 

November 

4  54  ,49 

92,30 

+   2  ,14 

December 

2  32  ,48 

94,54 

—    0  ,87 

Jahr 

8  10  ,70 

82,69 

+   6  ,23 

Ganz  besonders  schlagend  beweisen  obigen  Satz  die 
Beobachtungs- Resultate  des  Jahres  1851,  welche  in  den 
Monaten  Mai  und  Junius  eine  Anomalie  in  den  Wärme - 
und  Feuchtigkeits- Verhältnissen  darbieten. 


1851. 

Mittlere  Schwankung 

der  Declination  von 

81"  M.  bis  2b  Ab. 

Mittlere  Feuchtig- 
keit in  Procenten. 

Mittlere  Tempera- 
tur in  R.  -  Graden. 

Januar 

4' 59", 7 

93,74 

—    P,49 

Februar 

5    1  ,1 

91.84 

—    1  ,82 

März 

9  11  ,0 

84,00 

+   2  ,27 

April 

12    5  ,4 

73,92 

+   8  ,13 

Mai 

10  12  ,9 

74,28 

+   7  ,86 

Juni 

13  24  ,0 

67,90 

+ 12  ,89 

Juli 

10  50  ,7 

70,74 

+ 13  ,29 

August 

8  50  ,2 

73,54 

+ 13  ,61 

September 

7  41  ,0 

82,48 

+   9.22 

October 

7  24  ,6 

84,93 

+   8  ,23 

November 

4  21  ,2 

93,60 

—    0  ,72 

December 

2    2  ,3 

94,56 

-    1  ,21 

Jahr 

8    0  ,3 

82,13 

+   5  ,85 

Ich  bin  nicht  im  Stande,  den  Zusammenhang  dieser 
Erscheinungen  zu  erklären,  fordere  aber  die  Naturforscher 
auf,  diese  aus»  unseren  Beobachtungen  sich  ergebende 
höchst  interessante  Thatsache  weiter  zu  verfolgen  und  zu 
untersuchen. 

Am  Schlüsse  seines  Aufsatzes  bemerkt  Hr.  Dr.  La- 
mont,  »dafs  auch  die  tägliche  Bewegung  der  Horizontal - 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXV.  28 
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Intensität  einer  beträchtlichen  Aendernng  unterliege;  ob  die- 
selbe Periode,  wie  bei  der  Declination  stattfindet ,  habe 
ich  noch  nicht  ermittelt  u.  s.  w.« 

Die  Untersuchungen  über  die  stündliche  Aenderung  der 
Horizontal -Intensität  während  eines  Tages  weisen  nach, 
dafs  täglich  ztcei  Mctxima  und  ztoei  Minima  stattfinden; 
und  zwar 

zwischen     6^  und    1^  Ab.  mittlerer  Stand, 

»  10**  und  ll**  Ab.   ein   Maximum  (das  kleinere 

des  Tages), 
zwischen  12^  und  1^  Nachts   ein  Minimum   (das   klei- 
nere  des  Tages,  gröfser  als  die  mittl.  Horizon- 
tal-Intensität), 
zwischen  3**  und  4^  Morg.  ein  Maximum   (das  gröfsere 

des  Tages), 
zwischen  6*"  und   1^  Morg.  mittlerer  Stand, 
zwischen  9*"  undlP  Morg.  ein  Minimum  (das  gröfsere 
des  Tages,   kleiner   als   die  mittlere  Horizontal - 
Intensität). 
Die  Zelten  der  Maxima,  der  Minima,  der  mittlem  Gröfse 
der  Horizontal -Intensität  treffen  auf  frühere  Stunden  in  den 
wärmeren  Monaten,  auf  spätere  in  den  kälteren. 

Die  Horizontal -Intensität  ist  ferner  während  der  Stun- 
den des  Tages  regelmäfsig  kleiner,  während  der  Stunden  der 
Nacht  gröfser  als  die  mittlere  Horizontal -Intensität  des 
Tages. 

Um  zu  ermitteln,  ob  auch  in  den  täglichen  Aenderun- 
gen  der  Horizontal -Intensität  eine  Periode  stattfinde,  wählte 
ich  von  unseren  dreitäglichen  Beobachtungen  die  um  8**  M. 
und  8**  Ab.  gemachten  aus.  Die  erste  fällt  etwas  vor  dem 
tiefsten  Stande  (gröfsten  Minimum),  die  zweite  ein  Paar 
Stunden  vor  dem  Maximum  des  Abends;  somit  giebt  auch 
hier  die  Differenz  der  beiden  Stände  nicht  die  ganze  Gröfse 
der  täglichen  Aenderung  der  Horizontal -Intensität. 

Die  Aenderungen  sind  in  Decimaltheilen  der  absoluten 
Horizontal -Intensität  ausgedrückt. 
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Hier  stellt  sich  ganz  deutlich  in  der  mittleren  Jahres- 
gröfse  der  täglichen  Aenderung  der  Horizontal -Intensität 
von  8^  M.  bis  8**  \h.  ein  Minimum  zwischen  1843  und  1844, 
ein  Maximum  zwischen  1848  und  1849  heraus;  es  findet  so- 
nach in  den  täglichen  Äenderungen  der  Horizontal -Intensität 
dieselbe  zehnjährige  Periode  statte  wie  bei  den  tag-- 
liehen  Äenderungen  der  Declination. 

Was  den  Gang  dieser  Äenderungen  in  den  einzelnen 
Monaten  des  Jahres  anbelangt,  so  scheint  derselbe  ganz 
dem  der  Wärme  zu  folgen.  Mehrjährige  Beobachtungen 
werden  die  kleineu  Anomalien  in  den  wärmeren  Monaten 
eliminiren,  und  das  hierin  herrschende  Gesetz  deutlich  zu 
erkennen  geben. 

Kremsmilnster,  den  13.  Februar  1852. 


XL  Meteorologische  Beobachtungen  auf  dem  Hohen- 
peifsenberg,  jährlicher  Gang  der  Temperatur  daselbst; 

von  Dr,  Lamont, 


Jiihe  ich  auf  den  speciellen  Gegenstand  übergehe,  den  ich 
in  diesem  Aufsatze  zu  bebandeln  beabsichtige,  möchte  ich 
die  Aufmerksamkeit  der  Fachmänner  auf  ein  Werk  lenken, 
welches,  wie  ich  glaube,  durch  die  Reichhaltigkeit  wie 
durch  eigen thümli che  Vorzüge  des  darin  enthaltenen  Ma- 
terials geeignet  seju  dürfte,  bei  meteorologischen  Unter- 
suchungen vielfache  Benutzung  zu  finden.  Es  ist  diefs 
das  Beobachtung sjoumal  des  Observatoriums  auf  dem  Hohen- 
peifsenberg  während  des  58  jährigen  Zeitraums  von  1792 
bis  1850,  welches  auf  Kosten  unserer  Academic  eben  im 
Druck  erschienen  ist  *  ). 

1)  Der  vollständige  Titel  ist:  »Beobachtungen  des  nicleorologischen  Ob- 
servatoriums auf  dem  Ilobenpeifsenberg  von  1792  bis  1850,  herausgege- 
ben von  Dr.  J,  Lamont.  (I.  Supplement -Band  zu  den  AnnaJen  der 
Münchencr  Sternwarte.)   München   I85I.« 
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Der  Berg,  an  dessen  Spitze  das  genannte  Observato- 
rium nebst  Pfarrhaus  und  Kirche  steht,  erhebt  sich  iu 
Form  eines  Kegels  auf  einer  Ebene  südwestlich  von  Weil- 
heim am  Fufse  der  Alpeh;  die  Spitze  ist  1200  pariser  Fufs 
über  der  Ebene,  und  3000  Fufs  über  der  Meeresfläche. 
Die  isolirte  Lage  dieses  Berges  und  die  Abwesenheit  der 
sonst  fast  überall  so  nachtheilig  einwirkenden  Local- Ein- 
flüsse hatte  die  Societas  Palatina  bestimmt,  ein  meteorolo- 
gisches Observatorium  hier  zu  gründen,  und  Hemmer 
selbst  stellte  im  Jahre  1780  die  Instrumente  auf. 

Zu  dem  ersten  Vorzuge  der  Beobachtungen,  der  aus 
der  örtlichen  Lage  entsteht,  kommt  ein  zweiter  ebenso 
wichtiger  Vorzug,  dafs  nämlich  nicht  blofs  die  Instrumente 
selbst  und  ihre  Aufstellung  von  1780  an  bis  in  die  neueste 
Zeit  unverändert  geblieben  sind,  sondern  auch  dieselbe 
Beobachtungs- Methode  den  ganzen  Zeitraum  hindurch  bei- 
behalten wurde.  Diejenigen,  denen  aus  Erfahrung  bekannt 
ist,  welche  Nachtheile  für  die  Continuität  einer  Beobach- 
tungsreihe aus  den  Aenderungen  der  Instrumente,  der  Auf- 
stellung, der  Beobachtungsweise  hervorgehen,  und  wie 
wenige  Beobachtungsreihen  in  dieser  Hinsicht  von  Män- 
geln oder  Unsicherheit  frei  sind,  werden  den  eben  erwähn- 
ten Umstand  gehörig  zu  würdigen  wissen. 

Nach  dieser  Einleitung  will  ich  nun  zu  meiner  eigent- 
lichen Aufgabe  übergehen,  und  den  jährlichen  Gang  der 
Temperatur  auf  dem  Hohenpeifsenberge  darstellen,  einmal 
weil  ich  glaube,  dafs  es  nicht  ohne  Interesse  seyn  dürfte, 
die  Constanten  in  einem  Falle,  wo  keine  Loca  lein  Wirkung 
stattfindet,  kennen  zu  lernen,  dann  auch  weil  ich  bei  der 
Berechnungsweise  auf  mehrere  und  zwar,  nicht  unerheb- 
liche Umstände  Rücksicht  nehmen  will,  welche,  so  viel 
mir  bekannt,  bisher  entweder  g^r  nicht  oder  in  einer  für 
den  Calcul  minder  bequemen  W"eise  berücksichtigt  wor- 
den sind. 

Die  Temperatur  einer  bestimmten  Stunde  an  dem  Tage, 
wo  die  Länge  der  Sonne  =B  +  mt  ist,  kann  man  bekannt- 
lich ausdrücken  durch  die  Formel: 


•   •  • 


•   • 
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a+&«m(8+iiil+B)+08in[2(8-|-iiil)+C]-t 
a,  bj  Cy  B,  C  sind  Constanten^  t  ist  die  Anzahl  von  Ta- 
gen, die  seit  dem  1.  Januar  verflossen,  und  m  die  mitdere 
Bewegung  der  Sonne  =0^,985647. 

Würde  man  hestimnUe  Tage  des  Jahres  zur  Berechnung 
der  Constanten  anwenden  können,  so  wäre  die  Formel 
in  ihrer  obigen  Gestalt  unmittelbar  zu  gebrauchen;  diefis 
ist  jedoch  nicht  der  Fall,  sondern 'man  muCs,  um  Zahlen, 
die  von  zufälligen  Einflüssen  befreit  sind,  zu  erhalten,  die 
Mittelwerthe  gewisser  Zeitabsdinitte  berechnen,  und  aus 
diesen  die  obigen  Constanten  ableiten.  Nimmt  man  das 
Mittel  aus  den  Werthen  der  obigen  Reihen  für  die  Ge- 
sammtzahl  der  Tage  von  I  bis  l+ft  so  erhält  man 

Ich  setze  nun  voraus,  da£s  die  Constanten  aus  den 
monatlichen  Mitteln,  die  ich  mit  I,  II,  III... XII  bezeich- 
nen will,  berechnet  werden  sollen.  Wären  die  Monate 
genau  der  12^''  Theil  des  Sonnenumlaufs,  so  würde  man 
die  Coustanten  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
durch  Benutzung  der  allgemeinen  bekannten  Formeln  (wie 
sie  z.  B.  am  Ende  des  IL  Bd.  von  Dove's  Repertorium 
zu  finden  sind)  erhalten.  Die  eben  erwähnte  Bedingung 
findet  jedoch  nicht  statt.  Um  hierauf  Rücksicht  zu  neh- 
men, halte  ich  es  für  das  Bequemste  an  den  Monat -Mitteln 
die  Correctionen  anzubringen,  die  erforderlich  sind,  damit 
die  Winkel  €  +  (*+4n)w  gleich  15«,  45°,  75«  .  .  ,  . 
werden. 

Nimmt  man  ein  Schaltjahr  und  drei  gemeine  Jahre  zu- 
sammen, so  lassen  sich  die  Correctionen  folgendermafsen 
festsetzen : 

Jan.    =— 1V7     Mai  =  +  0o,32     Sept.    =  —  0",43 
Febr.  0  ,00    Juni     +  0  ,25     Octbr.       —  0  ,50 

März       +  0  ,35    Juü      +  0  ,18    Nov.  —  0  ,57 

April      +  0  ,40    Aug.     —  0  ,37     Dec.  —  0  ,63. 
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Man  setze  nun: 
4=    I  — XII  +  VI 
Bz=z  II  — XI  +V 
C  =  III-X    +IV 


,\II      A 

VIII  ß 

IX  C 


1  +  XU  —  VI  -  VII 

n  +  xi  —V  —  vm 
iin-x  _iv  — IX. 


D  =  1  +  III  —  IV  —  VH-  VIH-  IX  —  X  —  XII 
£=I-III  — IV  +  VI  +  VII  — IX  — X  +  XII 
F  =  I  —  V  +  VIII  —  XIL 

Jlf=ilsml5«+ß  sin  45» +  0810  75"     P=Z?sin30''+Fsin90<' 
JV=4'coslö''+B'cos45"+Cco8  75''     QsEcosSO" 

so  hat  man  zur  Bestimmung  von   h,   c,   B,   C  folgende 
Gleichungen 

5,929  6  cos  B  =  1,0006  M  —  0,0016  N 
5,929  bsinB  =  0,0046  M+  0,9994  N 
5,720  c  cos  C  =  P  +  0,000 1  M  —  0,0022  N 
5,720  c  sin  C=Q+  0,0053  M  —  0,0044  iV, 

Wird  ferner  das  arithmetische  Mittel  der   12  Monate 
mit  o*  bezeichnet,  so  hat  man 

a:=a'  +  0,00062  M  +  0,00058  N 

Die  Beobachtungen  auf  dem  Hohenpeifsenberge  geben 
folgende  monatliche  Mittelwerthe  '  ): 


7»»  Mrg. 

2h  Mitt. 

91»  Ab. 

71»  Mrg. 

2M  Mut. 

9»»  Ab. 

Januar 

-  2°,43 

—    0«,83 

—  2^09 

Juli 

-hlP,38 

-|-14^03  +  ll^36 

Febr. 

-  1,65 

-f-   0,65 

—  0,99 

Aug. 

10,94 

13,71 

11,22 

März 

—  0,22 

2,91 

-h  0  ,39 

Sept. 

8,29 

11,07 

8,83 

April 

+  3,33 

6,89 

4,19 

Oct. 

4,9# 

7,29 

5,38 

Mai 

7,71 

10.71 

7,93 

Nov. 

-h    1,30 

2,93 

-h  1  ,65 

Juni 

9,99 

12,52 

9,89 

Dcc. 

—    1  ,06 

0,30 

—   0,73 

1)  Das  alte  Mannheimer  Thermometer,  womit  diese  Bestimmungen  er- 
langt worden  sind,  bedarf,  nach  einer  von  mir  wiederholt  vorgenom- 
menen Uutersnchung,  einer  Gorrcction  von  —  0°,50.  —  Bei  dieser  Ge- 
legenheit will  ich  auch  bemerken,  da£s  die  gewöhnlich  in  Lehrbüchern 
enthaltenen  Regeln  hinsichtlich  der  Festsetzung  des  Eispunktes  zum  Theil 
zu  ungenauen  Resultaten  führen.  Ich  behalte  mir  vor  später  eine  um- 
ständliche Mittheilung  hierüber  zu  machen,  um  so  mehr  als  der  Gegen- 
stand für  die  Meteorologie  von  wesentlichem  Belange  ist. 
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Daraus  ergiebt  sich  uach  den  obigen  Formela  für 

7h  Morg.  2k  Miu. 

Ä«— 7,081      B=-f-69»ir  6=r— 7;W7    B==-#-7y37' 

c»+0,401      C=:+37     6  cs=+0,469    Cs=— 40     8 

9k  Ab. 
a»+4^72 

Ä«— 6  379    5= +69*  40* 
c=+0,318    C=—   6  36 

Schliefslich  will  ich  noch  bemerken,  daCs  die  hier  eut- 
wickelten  Reihen  zu  einer  ziemlich  umfassenden  Arbeit  ge- 
hören,  die  ich  unternommen  habe,  um  zu  entscheiden,  in 
wie  fem  die  Hohenpeifsenbei^er  Beobachtungen  eine  Be-. 
stStigung  der  Untersuchung  des  Hm.  Buys-Ballot  ge- 
währen, wonach  eine  mit  der  Rotationszeit  der  Sonne  zu- 
sammentreffende Periode  in  der  Temperatur  der  Luft  sich 
zeigen  soll.  Das  Resultat  hoffe  ich  demnächst  bekannt 
machen  zu  können. 

Mönchen,  im  Februar  1852. 


XII.    Ueber  die  quantitative  Bestimmung  des  Schwe- 
/eis  in  organischen  Substanzen;  i^on  VF.  Heintz^ 


JLlie  Methoden,  welche  bisher  angewendet  worden  sind, 
um  die  Menge  des  Schwefels  in  organischen  Substanzen  zu 
bestimmen,  geben,  wie  ich  diefs  schon  in  einem  früheren 
Aufsatze  dargethan  habe  ^),  nicht  hinreichend  genaue  oder 
mindestens  nicht  sichere  Resultate,  weil  sie  die  Bildung 
schwefelhaltiger  flüchtiger  Producte  gestatten,  welche  sich 
schon  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  die  zur  Zersetzung 
angewendete  organische  Substanz  sie  noch  nicht  so  zerstö- 
ren konnte,  um  allen  Schwefel  an  sich  zu  reifsen,  verflüchti- 
gen können.    Nur  die  von  Kemp  vorgeschlagene  Methode 

I)  Pogg.  Ann.  Bd.  71,  S.  145.  * 
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vermeidet  diesen  Uebelstand  vollkommen,  ist  aber  anderer- 
seits sehr  unbequem.  Sie  schreibt  nämlich  vor,  die  schwe- 
felhaltige Substanz  in  einem  an  einem  Ende  zugeschmolzenen 
Glasrohre  mit  einer  Mischung  von  kohlensaurem  und  chlor-' 
saurem  Kali  zu  mengen  und  zu  erhitzen.  Sorgt  man  dafür, 
dafs  das  offene  Ende  des  Rohrs,  welches  reines  oder  nur 
mit  wenigem  chlorsauren  Kali  gemischtes  kohlensaures  Kali 
enthält  zuerst  ins  Glühen  gebracht  wird,  ehe  die  Mischung 
erhitzt  wird,  so  kann  keine  Spür  von  Schwefel  verloren 
gehen.  Allein  das  kohlensaure  Kali  greift  das  Glas  an, 
und  man  mufs,  ehe  man  die  erzeugte  Schwefelsäure  be- 
stimmen kann,  die  Kieselsäure  abscheiden,  was  namentlich 
deshalb  seine  Schwierigkeiten  hat,  weil  die  Menge  des  an- 
zuwendenden kohlensauren  Kalis  nicht  unbedeutend  ist» 
weshalb  die  Verdunstung  aller  Feuchtigkeit  aus  der  sauer- 
gemachten Lösung  desselben  mit  Hülfe  des  Wasserbades 
äufserst  langwierig  ist. 

Darum  habe  ich  die  in  dem  oben  schon  erwähnten  Auf- 
sätze beschriebene  Methode  geprüft,  und  ihre  Brauchbar- 
keit erwiesen.  Aber  auch  diese  Methode  hat  einige  Unbe- 
quemlichkeiten, namentlich  wenn  man  die  so  sehr  schwe- 
felarmen Proteinsubstanzen  mit  ihrer  Hülfe  auf  ihren 
Schwefelgehalt  untersuchen  will.  Von  diesen  mufs  man 
nämlich,  will  man  hinreichend  genaue  Resultate  erhalten, 
mindestens  0,8  bis  1,0  Grm.  zu  dieser  Untersuchung  ver- 
wenden. Die  blofse  Verbrennung  einer  solchen  Menge 
organischer  Substanz  würde  aber,  wenn  man  nicht  Gefahr 
laufen  will,  dafs  etwas  schweflige  Säure  unabsorbirt  durch 
die  in  dem  Kugelapparate  enthaltene  Kalilösuug  hindurch- 
strömt, mindestens  4  bis  5  Stunden  dauern.  Während  die- 
ser Zeit  müfste  man  der  Verbrennung  stets  sorgsame  Auf- 
merksamkeit widmen.  Aufserdem  ist  die  Menge  des  an- 
zuwendenden Kupferoxjds  so  bedeutend,  dafs  seine  Lösung 
in  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  nicht  wenig  Zeit  er- 
fordert. 

Deshalb  wäre  es  sehr  wünschenswerth,  eine  noch  ein- 
fachere aber  ebenso  sichere  Methode,  den  Schwefel  in  or- 


426 

gauischen  Substanzen  seiner  Menge  nach  zu  bestimmeD,  zu 
besitzen. 

Die  in  neuerer  Zeit  von  Debus  ')  beschriebene  Me- 
thode befriedigt  jedoch  das  Bedürfnifs  durchaus  nicht.  Sie 
ist  wohl  noch  umständlicher  zu  nennen,  als  die  von  mir 
beschriebene.  Sie  besteht  im  wesentlichen  darin,  dafs  man 
sich  zur  Verbrennung  der  organischen  Substanz  eines  Ge- 
menges von  zwei  Aequivalenten  neutralen  chromsauren 
Kalis  und  einem  Aequivalent  kohlensauren  Kalis  bedient. 
Hierbei  bildet  sich  jedoch  schwefelsaures  Chromoxjd,  das 
sich  nicht  auflöst,  und  das  durch  Schmelzen  mit  kohlen« 
saurem  und  chromsaurem  Kali  noch  besonders  aufgeschlos- 
sen werden  mufs.  Hieraus  schon  ist  die  Umständlichkeit 
der  Methode  ersichtlich. 

Das  Bedürfnifs  einer  bequemeren  und  doch  auch  siche- 
ren Methode,  den  Schwefel  in  organischen  Substanzen  zu 
bestimmen,  ist  daher  auch  durch  die  Methode  von  Debus 
nicht  befriedigt. 

Ich  kam  auf  den  Gedanken,  die  von  Bunsen^)  be- 
schriebene Methode,  das  Verhältnifs  von  Kohlenstoff  und 
Stickstoff  iu  einer  organischen  Substanz  zu  bestimmen,  auch 
auf  die  Schwefelbcstimmung  anzuwenden,  und  das  Resul- 
tat eines  Versuchs  war  recht  befriedigend.  Derselbe  wurde, 
wie  folgt,  ausgeführt: 

In  ein  weites,  an  einem  Ende  in  ein  dünnes  Rohr  so 
ausgezogenes  Verbrennungsrohr,  dafs  die  Wände  dieses 
letzteren  auch  an  dieser  Stelle  möglichst  dick  erhalten 
wurden,  bringt  man  die  Mischung  der  Substanz  mit  nur 
wenig  mehr  Kupferoxyd,  als  zu  ihrer  vollständigen  Ver- 
brennung gerade  hinreicht.  Darauf  zieht  man  auch  das 
andere  Ende  des  Rohrs  in  derselben  Weise  zu  einem 
dünnen  Rohre  aus,  und  läfst  nun  Sauerstoffgas  durch  das- 
selbe strömen,  bis  die  atmosphärische  Luft  entfernt  ist. 
Darauf  schmelzt  man    die  Röhrchen  an  beiden  Enden  des 

1)  Ann.  d.  Clicm.  u.  Pharm.  Bd    76,  S.  88.  * 

2)  SuppleiD.  zum  Handwörtcrb.    der    reinen  und   angcw.   Clieniic  red.   von 
H.  Kolbc,  S.  200.* 
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YerbrennuDgsrohrs  ab,  so  dafs  dieses  luftdicht  verschlossen 
ist.  Dieses  Rohr  behandelt  man  genztu  so,  wie  es  Bim- 
sen angiebt.  Man  legt  es  in  eine  mit  einer  Mengung  von 
Gypsbrei  und  klein  geschnittenen  Kuhhaaren  geftillte,  aus 
zwei  an  einander  prefsbaren  Hälften  bestehende  cjlindrische 
eiserne  Hülse,  die  man  in  einem  geeigneten  Ofen  einer  an- 
dauernden mäfsigen  Hitze  aussetzt.  Dadurch  mufs  die 
ganze  Menge  der  organischen  Substanz  verbrennen,  und 
es  muCs  sich  schwefelsaures  Kupferoxjd  bilden,  das  zwar 
bei  zu  starker  Hitze  in  schwefelige  Säure,  Sauerstoff  und 
Kupferoxjd  zerfallen  könnte,  sich  aber  beim  allmäligen 
Erkalten  durch  Einwirkung  der  gebildeten  schwefligen 
Säure  auf  das  Kupferoxjd  wieder  erzeugen  müfste.  Unter 
Umständen  könnte  sich  freilich  auch  schwefligsaures  Kup- 
feroxjd oder  selbst  Schwefelkupfer  bilden.  Nachdem  das 
Ganze  wieder  erkaltet  ist,  reinigt  man  das  Rohr  sorgfältig 
von  dem  anhängenden  Gjps  und  sprengt  es  aus  einander, 
was  am  besten  durch  einen  Feilstrich  und  Abbrechen  aus- 
zuführen ist.  Man  schüttet  nun  die  im  Rohre  befindliche 
Substanz  in  eine  Schale,  löst  den  Antheil  derselben,  wel- 
cher sich  aus  demselben  nicht  hat  entfernen  lassen,  in  einer 
heifsen  Mischung  von  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  auf, 
und  giefst  diese  Lösung  gleichfalls  in  die  Schale.  Das 
Rohr  spült  man  mit  dieser  Mischung  noch  einige  Male 
aus,  worauf  man  durch  Wärme  die  Lösung  des  Kupfers 
und  Kupferoxjds  in  der  Schale  befördert.  Ist  diefs  ge- 
schehen und  die  Lösung  ganz  klar,  was  der  Fall  sejn 
mufsy  wenn  das  Kupferoxjd  rein  war,  so  kann  man  sie 
sogleich  mit  einer  stark  verdünnten  Lösung  von  Chlorba- 
rjum  versetzen,  und  dadurch  die  gebildete  Schwefelsäure 
als  schwefelsaure  Barjterde  fällen,  die  auf  bekannte  Weise 
zur  Wägung  gebracht  wird.  Sollte  jene  Lösung  dagegen 
nicht  ganz  klar  sejn,  so  mufs  sie  erst  filtrirt,  und  erst 
das  Filtrat  durch  Chlorbarjum  gefällt  werden. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  aus  0,2597  Grm.  Taurin 
0,483  Grm.  schwefelsaure  Barjterde.  Diefs  entspricht  0,0664 
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Grin.  oder  25,57  Proc  Sdiwefel.     Die  Theorie    verlangt 
25,60  Proc 

Die  UebereinstimiDung  des  gefandeDen  Resultats  mit 
der  BerechniiDg  kann  nicht  genauer  sejn.  Demnach  war  es 
nur  zweifelhaft,  ob  es  gelingen  würde,  so  grofse  Mengen 
organischer  Substanz,  als  man  zur  Bestimmung  der  Menge 
des  Schwefels  in  den  Protelnsnbstanzen  anwenden  müfst^ 
auf  diese  Weise  zu  verbrennen,  ohne  Gefahr  zu  laufen, 
dafs  die  sich  bildenden  Gase  ungeachtet  des  umhüllen- 
den Gypses  das  Glasrohr  zersprengten.  Mehrere  Versuche 
überzeugten  mich,  dafs  bei  den  Dimensionen,  welche  ich 
dem  zur  Verbrennung  'dienenden  Rohre  geben  konnte, 
der  Versuch  nicht  gelingen  könne.  Es  ist  aber  nicht  zu 
bezweifeln,  dafs  wenn  man  bei  Verbrennung  von  etwa 
0^8  Grm.  einer  Proteinsubstanz  dem  Verbrennungsrohr  ein 
Volumen  von  etwa  1000  Kubikcentimetern  giebt^  der  Ver- 
such gelingen  mufs,  denn  in  diesem  Falle  kann  der  Druck 
von  Innen  nach  Aufsen  nicht  so  grofs  seyn,  um  das  Rohr 
zu  zersprengen.  Freilich  mufs  mau  dafür  Sorge  tragen, 
dafs  die  Hitze  nicht  zu  grofs  wird.  Denn  sonst  würde 
ein  Ausblasen  des  Rohrs  ungeachtet  des  umhüllenden  Gyp- 
ses stattfinden  können.  Man  hat  nicht  leicht  zu  befürchten, 
zu  geringe  Hitze  anzuwenden,  da  das  Sauerstoffgas,  wo- 
mit das  Rohr  gefüllt  ist,  schon  bei  gelinder  Wärme  unter 
starker  Wärmeentwicklung  die  organische  Substanz  voll- 
ständig verbrennen  mufs. 

Da  jedoch  die  Apparate  zu  einer  so  auszuführenden  Ana- 
lyse nicht  in  Jedermanns  Händen  sind,  und  man  namentlich 
die  zur  Verbrennung  dienenden  Glasröhren  erst  besonders 
in  der  Glashütte  würde  anfertigen  lassen  müssen,  so  habe 
ich  noch  eine  andere  Abänderung  der  von  mir  früher  an- 
gegebenen Methode  geprüft,  und  sie  vollkommen  brauchbar 
gefunden.     Sie  ist  folgende: 

Ein  etwa  3  bis  4  Fufs  langes  Verbrennungsrohr  wird 
an  dem  einen  Ende  zugeschmelzt.  Etwa  12  Zoll  von  die- 
sem Ende  biegt  man  es,  ohne  es  wesentlich  zu  verengen, 
in  einen  Bogen,   so   dafs   die  Schenkel,   welche  an   diese 
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Biegung,  stofsen  etwa  einen  Winkel  von  90°  bis  100" 
bilden.  Etwa  4  Zoll  von  dieser  Biegung-sstelle  biegt  man 
das  Bohr  auf  dieselbe  Weise  noch  einmal  jedoch  nach  der 
entgegengesetzten  Bichtung  hin,  so  dafs  der  erste  und 
letzte  Schenkel  nahezu  parallel  sind.  Sie  müssen  nach 
der  Mündung  des  Bohrs  hin  ein  wenig  convergiren.  Ist 
diefs  geschehen,  so  schüttet  man  in  das  Bohr  die  sorgfältig 
mit  Kupferoxyd  gemischte,  vorher  genau  gewogene  Sub- 
stanz. Das  Kupferoxyd,  welches  man  benutzt,  mufs  na- 
türlich gänzlich  von  Schwefelverbindungen  frei  seyn.  Zu  der 
erwähnten  Mischung  wendet  man  etwa  so  viel  Kupferoxyd 
an,  als  zur  vollständigen  Verbrennung  der  organischen 
Substanz  genügen  würde.  Durch  Neigen  und  Klopfen  des 
Bohrs  gelingt  es  fast  die  ganze  Menge  der  Mischung  in 
den  Schenkel  zu  bringen,  welcher  sich  dem  zugeschmol- 
zenen Ende  zunächst  befindet.  Mit  wenig  Kupferoxyd 
spült  man  die  organische  Substanz  nach;  wiederholt  diefs 
aber  so  oft,  bis  man  etwa  noch  einmal  so  viel  dieses  Oxy- 
des in  das  Bohr  gebracht  hat,  als  zur  vollständigen  Ver- 
brennung der  angewendeten  Substanz  nöthig  wäre.  Man 
sorgt  dafür,  dafs  die  zuletzt  eingebrachte  Kupferoxydportion 
sich  nicht  mit  der  Mischung  mengt 

Darauf  zieht  man  das  offene  Ende  des  Bohrs  zu  einem 
dünnen  Bohr  aus,  so  dafs  das  Ganze  die  Form  der  Fig.  5 
Taf.  IL  erhält.  Man  vertheilt  nun  die  Mischung  der  Sub- 
stanz und  das  Kupferoxyd  in  dem  Schenkel  c  so,  dafs 
dieses  vor  jenem  zu  liegen  kommt  und  fast  dieser  ganze 
Schenkel  davon  eingenommen  ist.  Durch  die  Oeffnung  a 
giefst  man  nun  etwa  20  bis  40  Grm.  (je  nachdem  man 
wenig  oder  viel  der  organischen  Substanz  zur  Untersu- 
chung genommen  hat)  einer  ziemlich  starken  von  allen 
Schwefelverbindungen  freien  Kalihydratlösung  so  in  das 
Bohr,  dafs  diese  Flüssigkeit  nur  den  zunächst  befindlichen 
längsten  Schenkel  desselben  b  benetzen  kann.  In  dieser 
Lage  bringt  man  den  Schenkel  c,  welcher  die  Substanz 
enthält,  -in  einen  Liebig'schen  Ofen  oder  über  eine  Ver- 
brennungslampe.   Darauf  spült  man  aus  dem  Böhrenende  a 
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durch  destillirtes  Wasser  die  Kalilösung  fort,  trocknet  es 
mit  Hülfe  yoii  Fliefspapier  und  gelinder  Wärme,  und  biegt 
es  dann,  ohne  im  übrigen  die  Lage  der  Schenkel  b  und  c 
zu  verändern,  an  der  verdünnten  Stelle  so  um,  dafs  die 
Mündung  a  nach  unten  gekehrt  ist.  Die  Form  des  Rohrs 
ist  daher  nun  die  durch  Fig.  2  Taf.  IL  dargestellte.  Die 
Mündung  a  wird  in  ein  Bechergläschen  eingesenkt,  so  dafs 
sie  durch  eine  kleine  Menge  darin  enthaltener  Kalilösung 
gesperrt  wird.  Man  bringt  nun  das  Kupferoxjd  zum  Glü- 
hen, und  erhitzt  dann  allmälig  die  Mengung  desselben  mit 
der  organischen  Substanz.  Die  Verbrennung  darf  so  schnell 
geleitet  werden,  dafs  sie,  bei  Anwendung  von  etwa  0,8 
bis  1,0  Grm.  Substanz,  etwa  in  einer  Stunde  vollendet  ist. 
Die  sich  bildende  Kohlensäure  und  schweflige  Säure  wer- 
den schon  von  der  im  Bohre  befindlichen  Kalilauge  absor- 
birt  und  nur  das  Stickstoffgas  tritt  durch  das  in  dem  Be- 
chergläschen befindlichen  Kali  aus.  Dieses  riecht  freilich 
noch  etwas  brenzlich,  enthält  aber  keinen  Schwefel,  wie  diefs 
die  Resultate  der  von  mir  ausgeführten  Yersuche  beweisen. 
Bei  der  beschriebenen  Vorrichtung  des  Verbrennungsrohrs 
kann  auch  nicht  ein  Verlust  in  Form  von  Schwefelsäure  statt- 
finden, die  sich,  wenn  der  Apparat  aus  mehreren  Theilen 
bestände,  an  den  Verbindungsstellen  derselben,  dem  Kork 
oder  Kautschoukrohre,  ansammeln  und  durch  Einziehen  in 
dieselben  verloren  gehen  könnte. 

Ist  die  Verbrennung  vollendet  und  das  Rohr  erkaltet, 
so  bespritzt  man  die  dem  glühenden  Schenkel  zunächst 
befindliche  Biegung  desselben,  nachdem  sie  erhitzt  worden 
ist,  mit  Wasser,  wodurch  es  hier  aus  einander  gesprengt 
wird.  Gegen  jeden  Substanzverlust  hierbei  kann  man  sich 
leicht  schützen.  Darauf  schüttet  man  das  Gemisch  von 
Kupfer  und  Kupferoxyd  in  eine  geräumige  Porcellanschale, 
löst  den  Rest  desselben,  welchen  man  nicht  hat  aus  dem 
Rohre  entfernen  können,  innerhalb  desselben  in  einer  hei- 
fsen  Mischung  von  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  auf 
und  übergiefst  damit  das  ausgeschüttete  Kupferoxjd,  wäh- 
rend die  Schale   mit  einem  uhrglasförmigen  Deckglase  be- 
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deckt  ist.  Die  Kalilösung,  sowohl  die,  welche  sich  in  dem 
Rohre  selbst  befand,  als  auch  die,  durch  welche  die  aus- 
strömenden Gase  hindurchstreichen  mufsten,  tröpfelt  man 
allmälig  in  eine  heifse  Lösung  von  chlorsaurem  Kali  und 
Salzsäure,  mischt  diese  Flüssigkeit  zu  der  in  der  Schale 
befindlichen  hinzu  und  erhitzt  die  Masse,  bis  die  Lösung 
erfolgt  ist.  Sollte  die  Lösung  nicht  ganz  klar  seyn,  so 
filtrirt  man  sie,  fällt  dann  die  Schwefelsäure  durch  Chlor- 
baryum  und  bestimmt  die  Menge  des  schwefelsauren  Baryts 
auf  die  bekannte  Weise. 

Nach  dieser  Methode  habe  ich  mehrere  Versuche  mit 
Fibrin  und  einen  mit  Taurin  ausgeführt,  welche  zu  sehr 
befriedigenden  Resultaten  geführt  haben.  Ich  mufs  jedoch 
vorher  bemerken,  dafs  das  zu  diesen  Versuchen  verwendete 
Kupferoxyd  nicht  ganz  frei  von  Schwefel  war.  Obgleich 
nämlich  das  metallische  Kupfer  und  die  Salpetersäure, 
welche  zu  seiner  Darstellung  gedient  hatten,  vollkommen 
von  Schwefelverbindungen  frei  waren,  so  enthielt  dennoch 
das  Kupferoxyd  eine  Spur  davon,  die  ohne  Zweifel  Schwe- 
felsäure- oder  Schwefelwasserstoffdämpfen,  welche  während 
seiner  Darstellung  in  dem  Laboratorium  erzeugt  worden 
seyn  mochten,  .ihren  Ursprung  verdankt.  Ich  habe  bei  den 
folgenden  Versuchen  diese  Menge  auf  eine  einfache  Weise 
in  Abzug  gebracht.  Ich  wendete  nämlich  zu  denselben  ge- 
wogene Mengen  Kupferoxyd  an  und  bestimmte  durch  einen 
besonderen  Versuch  den  Schwefelgehalt  desselben.  15  Grm. 
desselben  lieferten  nämlich,  nachdem  sie  in  Salzsäure  und 
chlorsaurem  Kali  gelöst  und  die  Lösung  durch  Chlorbaryum 
gefällt  worden  war,  0,030  Grm.  schwefelsaure  Baryterde. 
Die  Menge  des  bei  den  folgenden  Versuchen  angewen- 
deten Kupferoxyds  betrug  stets  15  Grm.,  es  mufsten  dem- 
nach von  der  gefundenen  Menge  schwefelsaurer  Baryterde 
0,03  Grm.  abgezogen  werden. 

I.  0,827  Grm.  Fibrin  gaben  nach  Abzug  jener  0,03  Grm. 
0,0957  Grm.  schwefelsaure  Baryterde.  Diefs  entspricht 
0,0131  Grm.  oder  1,58  Proc.  Schwefel. 

IL     Aus  0,8345  Grm.  desselben  Fibrins  wurden  erhalten 
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0,0991  tirm.  schwefelsaure  Baryterde,  entsprechend  0,0136 
Grm.  oder  1,63  Proc  Schwefel. 

lU.  0,81 15  Gm.  von  demselben  Fibrin  lieferten  0,0933 
Grm.  schwefelsaure  Baryterde,  entsprechend  0,0128  Grm. 
oder  1,58  Proc.  Schwefel. 

lY.  0,6713  Grm.  Taurin  gaben  1,254  Grm.  schwefel- 
saure Baryterde.  Diefs  entspricht  0,1724  Grm.  oder  25^68 
Proc  SchwefeL 

Die  Uebereinstimmung  der  drei  ersten  Versuche  unter 
sich,  sowie  der  Umstand,  daCs  nach  dieser  Methode  mehr 
Schwefel  in  dem  Fibrin  gefunden  worden  ist,  als  man  bis- 
her darin  angab,  deuten  schon  auf  die  gröbere  Genauigkeit 
derselben  hin.  Aber  der  vierte  Versuch  zeigt  entschieden, 
dab  bei  Anwendung  derselben  kein  Verlust  Ton  Schwefel 
eintreten  kann.  Denn  der  gefundene  procentische  G«halt 
des  Taurins  aii  Schwefel  25,68  stimmt  so  nahe,  als  man 
es  nur  erwarten  kann,  mit  dem  berechneten  (25^60  Proc.) 
überein. 

Ich  habe  nur  noch  hinzuzufügen,  dafs  der  unter  III. 
angegebene  Versuch  in  sofern  etwas  abgeändert  worden 
war,  als  in  die  zugeschmolzene  Spitze  des  Verbrennungs- 
rohrs, bevor  die  Substanz  eingebracht  wurde,  so  viel 
chlorsaures  Kali  eingeschmelzt  worden  war,  als  fast  zur 
vollständigen  Verbrennung  der  organischen  Substanz  genügt 
haben  würde.  Nach  vollendeter  Verbrennung  wurde  durch 
Erhitzen  desselben  das  reducirte  Kupfer  wieder  in  Kupfer- 
oxyd verwandelt.  Ich  hoffte  dadurch  leichtere  Auflöslich- 
keit  des  Inhalts  des  Rohrs  zu  erzielen.  Es  fand  jedoch 
gerade  das  Gegentheil  statt.  Durch  die  bei  jener  Oxyda- 
tion erzeugte  starke  Hitze  schmilzt  oder  sintert  wenigstens 
das  Kupferoxjd  so  zusammen,  dafs  es  sich  nur  sehr  lang- 
sam auflöst.  Ich  bin  daher  bei  der  oben  beschriebenen 
Mclhode  stehen  geblieben. 


XlII. 
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XIII.      üeber  ein  neues  Verfahren  hei  der  Abschei- 
Jung  des  Arseniks  aus  organischen  Substanzen. 


JL/ie  Ausscheidung  des  Arseniks  aus  organischen  Substan- 
zen, besonders  wenn  diese  schon  in  Fäulnifs  tibergegangen 
sind,  wie  diefs  namentlich  bei  ausgegrabenen  Leichnamen 
der  Fall  ist,  ist  auch  noch  jetzt  sehr  umständlich,  und 
kann,  wenn  sie  von  einem  Ungetibten  ausgeführt  wird, 
leicht  zu  unrichtigen  Resultaten  Veranlassung  geben. 

Die  Zerstörung  der  organischen  Stoffe  vermittelst  oxj- 
dirender  Substanzen  kann  selten  so  vollkommen  gesche- 
hen, dafs  nicht  durch  die  Gegenwart  des  noch  unzerstör- 
teu  organischen  Stoffs  Täuschungen  in  dem  Verhalten  ge- 
gen Reagentien  entstehen  können.  Es  ist  bekannt,  dafs 
Fleisch,  wenn  es  viel  Fett  enthält,  mit  Salpetersäure  be- 
handelt,- eine  Flüssigkeit  geben  kann,  welche  auch  bei 
Abwesenheit  von  Arsenik  vermittelst  Schwefelwasserstoff- 
gas einen  gelben  Niederschlag  giebt,  der  viel  Aehnlichkeit 
mit  dem  Schwefelarsenik  hat. 

Hr.  Schneider,  Privatdocent  an  der  Universität  zu 
Wien,  hat  eine  Methode  zur  Isolirung  des  Arseniks,  wenn 
dasselbe  mit  grofsen  Mengen  organischer  Substanz  gemengt 
ist,  bekannt  gemacht  *),  welche  sehr  zweckmäfsig  zu  sejn 
scheint.  Sie  beruht  auf  der  Eigenschaft  der  arsenichten 
Säure  bei  Gegenwart  von  Chlormetallen  und  Schwefelsäure 
sich  in  Chlorarsenik  zu  verwandeln,  das  sich  mit  den 
Dämpfen  der  Chlorwasserstoffsäure  schon  bei  einer  Tem- 
peratur unter  100°  C.  verflüchtigt.  Durch  Destillation 
kann  man  daher  das  gebildete  Chlorarsenik  von  den  or- 
ganischen Stoffen  leicht  trennen. 

Vielfache  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die  Gegenwart 
organischer  Substanzen,  selbst  wenn  diese  in  überwiegen- 
der Menge  vorhanden  sind,  die  Bildung  des  Chlorarseniks 
nicht  hindern,    und   dafs   alle   arsenichte   Säure   auf  diese 

1)  Berichte  der  Academie  der  Wissenschaften  ku  Wien.    1851. 
PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXXXV.  29 
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Weise  von  der  organischen  Substanz  isolirt  erhalten  wer- 
den kann.  Die  Bedingungen  des  Gelinges  sind,  dafs  das 
Arsenik  oxjdirt  oder  als  Chlorid,  und  dafs  eine  andere 
oxydirende  Substanz  nicht  vorhanden  sej.  So  destillirt 
z.  B.  wenn  viel  Salpetersäure  vorhanden  ist,  kein  Chlor- 
arsenik ab. 

Die  Operation  wird  auf  folgende  Weise   ausgeführt: 
Man  bringt  die  zu  untersuchende  Substanz,  in  grobe  Stücke 
zerschnitten,  in  eine  tubulirte  Retorte,    fügt  Stücke  von 
geschmolzenem    Chlomatrium   hinzu,   und    soviel  Wasser, 
dafs  das  Gemenge  mit  letzterem  überdeckt  wird.     In  dem 
Tubus  der  Retorte  bringt  man  eine  Welter'sche  Trichter- 
röhre an,  um  concentrirte  Schwefelsäure  in   kleinen  Por- 
tionen eintragen  zu  können.     Mit  der  Retorte  verbindet 
man  einen  kleinen  tubulirten  Ballon,  und  diesen  vermittekt 
einer   zweischenklichten    Glasröhre    mit    einem    Kölbchen. 
Der  Ballon  ist  leer,  das  Kölbchen  enthält  etwas  destillirtes 
Wasser  und  wird  gut  abgekühlt,  um  die  Absorption  der 
Chlorwasserstoffsäure  zu  begünstigen.     Man   erwärmt   die 
Retorte  sehr  langsam.     Gewöhnlich  steigt  zuerst  ein  wei- 
fser  dichter  Nebel  auf,    der  in  dem  Rctortenhalse  zu  ölig- 
ten   Tropfen  zusammeufliefst   und   in   dem  Ballon   sich   zu 
einer    schweren  Flüssigkeit    verdichtet,    zugleich    destillirt 
wäfsrige   Chlorwasserstoffsäure    ab.     Sehr    fettreiche   Sub- 
stanzen  geben  zuweilen  bei  dieser  Operation  einen  flüch- 
tigen Körper  ab,  der  in  dem  gut  abgekühlten  f^ölbchen  zu 
weifsen  Schüppchen  sich  verdichtet.    Man  setzt  das  Kochen 
so  lange   fort,  als   eine  vom   Destillat  genommene   Probe 
mit  Schwefel wasserstoffwasser  eine  gelbe  Färbung  erzeugt. 
Vortheilhaft  ist  es  eher  überschüssiges  Kochsalz,  als  über- 
schüssige Schwefelsäure  in  der  Retorte  zu  haben,  weil  da- 
durch  die  Entstehung  von   schweflichter  Säure   vermieden 
wird,  welche  das  Destillat  zur  unmittelbaren  Untersuchung 
im  Marsch'schen  Apparat  ungeeignet  macht.    Aus  demselben 
Grunde   ist   es  auch   anzurathen,   mit  Wasser  einen  dünn- 
flüssigen   Brei    zu    bilden.     Geschmolzenes    Chlornatrium 
giebt  eine  constantere,  und  länger  anhaltende  Gasen twick- 
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lung;  übrigens  erhält  man  auch  mit  gewöhnlichem  Koch- 
salz gute  Resultate.  Bei  einer  genügenden  Menge  Was- 
ser findet  immer  ein  nur  mäfsiges  Aufschäumen  statt,  und 
die  Destillation  geht  ruhig  ohne  besonderes  Aüfstofseu  vor 
sich.  In  dem  Bückstande  in  der  Betorte  läfst  sich,  nach 
vollkommener  Zerstörung  der  organischen  Substanz,  ver- 
mittelst des  Marsch'schen  Apparats  kein  Arsenik  nachwei- 
sen. Da  also  die  Isolirung  des  letzteren  vollkommen  ge- 
lingt, so  eignet  sich  diese  Methode  auch  zur  quantitativen 
Bestimmung  des  Arseniks,  welche  von  den  gerichtlichen 
Behörden  verlangt  wird.  Man  braucht  nur  die  abdestillirte 
Flüssigkeit  vermittelst  Salpetersäure  oder  besser  vermittelst 
chlorsaurem  Kalis  sehr  vorsichtig  zu  oxjdiren,  um  die  so 
erhaltene  Arseniksäure  als  arseniksaure  Ammoniak -Mag- 
nesia zu  fällen.  Ist  man  sicher,  keine  organische  Substanz 
im  Destillate  zu  haben,  was  bei  vorsichtiger  Destillation 
gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  kann  auch  vermittelst  Natrium- 
goldchlorids aus  der  Menge  des  gefällten  Goldes  der 
Gehalt  der  Flüssigkeit  an  arsenichter  Säure  berechnet 
werden. 

Die  Ausmittlnng  des  Arseniks  nimmt  nach  diesem  Ver- 
fahren nicht  viel  mehr  als  anderthalb  oder  zwei  Stunden 
in  Anspruch. 


XIV.  lieber  den  Childremt;  pon  C.  Rammeisberg. 


Jlju  den  seltensten  und  in  chemischer  Beziehung  fast  ganz 
ungekannten  krystallisirten  Mineralien  gehört  der  Childrenity 
welcher  auf  einem  Gang  der  George-  und  Charlotte  -  Grube 
bei  Tavistock  in  Devonshire,  begleitet  von  Spatheisenstein, 
Quarz  und  Kupferkies  vorkommt,  und  nur  noch  bei  Cal- 
lington  in  Cumberland  sich  gefunden  haben  soll. 

Durch  gefällige  Mittheiluug    des   Minerals  von  Seiten 
der  HH.  Brooke,   Krantz   und   Lettsom   bot  sich   die 

29* 


Ge[eg;eDheit,   die  Eigenschaften   dieser  Substanz   näher 
untersuchen. 

Die  Krjstalle  bestehen  vorherrsdiend  aus  einem  Bboi 
beiioXtaeder,  dessen  Winkel,  nach  den  Messungen  vi 
Brooke  '),  in  den  Seitenkanten  =9T*^ff,  in  den  schärl 
ren  Endkanten  — 120°  W  und  in  den  stumpferen  =  130"  S 
sind.  Nimmt  man  diefs  als  das  Hauptoktaeder  a:b:e,  : 
sind  die  'Winkel  der  drei  zugehörigen  Paare:' 

a:  6:  X  c:=112°  6'  an  a,  und  67"  54'  an  6 
6:c:»a=114  50  "  c,  -  65  10  »  & 
o :  c :  06  6  =   92    48    -    c,     -     87    12     >•    a. 

Diese  Prismen  sind  indessen  an  den  Krystallen  no< 
nicht  beobachtet  worden.  Aus  ihnen  folgt  das  AsenverhSltni 

a :  6 :  c  =  0,67 1 13 : 1 : 0,63912 
d.  h.  annähernd  ist  a:=c,  und  jedes  ^^b. 

Die  Krystalle  zeigen  aufserdem  die  Endfläche  ^c:ae 
.cefi,  ferner  fc:QDa:0Dc,  sowie  eine  auf  letztere  aufg 
setzte  Zuscbärfung  ^6;3c:xa,  welche  unter  62°  2 
gegen  die  Axe  b  geneigt  ist.  Eqdlich  beobachtet  man  ei 
stumpferes  Oktaeder,  dessen  Combinationskantcn  mit  dei 
Haiiptoktaedcr  den  Seitcnkauten  des  letzteren  parallel  gi 
hen.  Da  die  Neigung  in  jenen  Kanten  ^  173"  37'  ist,  s 
ergiebt  sich  das  Zeichen  ä-b-l-.c,  und  es  sind  dio'Wii 
kel  in  den  Seitenkanten  ■=  85"  3',  in  den  schärferen  Eu( 
kanten  ^111"  42',  und  in  den  stumpferen  =  135"  56'. 

Die Krystalle  sind  spaltbar  nach  a:  b:  c  und  6 :  cc  a  :  x  . 
Ihre  Farbe  ist  gewöhnlich  gelbbraun,  schwarzbraun,  schwär; 
lieh.  Sie  sind  durchsichtig,  besitzen  lebhaften  Glasglau 
eine  Härte  =5,  und  geben  ein  gelbliches  Pulver.  Si 
haben  in  der  Regel  nur  eine  geringe  Gröfse,  und  sitze 
drusenartig  vereinigt  oder  als  Ueberzug  auf  Spatheisensteii 
der  mit  Quarz,  Kupferkies  und  Eisenkies  verwachsen   ist 

Das  specifische  Gewicht  fand  ich  an  grobem  Pulvt 
=  3,28,  und  bei  einem  zweiten  Versuch  mit  möglichst  re 
iiem  Material  =3,247. 
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Chemische  Untersuchung. 

Unsere  Kenutnisse  von  der  chemischen  Natur  des  Chil- 
drenits  beschränken  sich  bisjetzt  auf  die  Angabe  Wol- 
laston's,  dafs  das  Mineral  Phosphorsäure,  Thonerde  und 
Eisen  enthalte.  Eine  Analyse  ist  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden. 

Beim  Erhitzen  giebt  der  Childrenit  ziemlich  viel  Was- 
ser. Vor  dem  Löthrohre  schwillt  er  zu  einzelnen  Ver- 
ästelungen auf,  färbt  die  Flamme  deutlich  blaugrün,  und 
bildet  eine  zerklüftete  theils  schwarze,  theils  braunrothe  au 
den  Kanten  abgerundete  Masse.  Mit  Flüssen  reagirt  er 
auf  Eisen  und  Mangan« 

In  Chlorvvasserstoffsäure  löst  sich  das  feine  Pulver  bei 
anhaltender  Digestion  auf;  gewöhnlich  bleibt  dabei  ein  ge- 
ringer  hauptsächlich  aus  Quarz  bestehender  Rückstand. 
Die  Auflösung  erhält  zuletzt  eine  schwach  gelbliche  Farbe. 
Ammoniak  bewirkt  in  ihr  einen  voluminösen  dunkel  schwärz- 
lich-grünen Niederschlag,  welcher  an  der  Luft  braun  wird, 
und  aus  Phosphorsäure,  Thonerde  und  den  Oxyden  des 
Eisens  und  Mangans  besteht.  In  dem  Filtrat  findet  man 
nur  Phosphorsäure,  kein  Alkali.  Eine  frisch  bereitete  Auf- 
lösung des  Minerals  reagirte  stark  auf  Eisenoxydul,  schwach 
auf  Eisenoxyd. 

Beim  Glühen  in  einem  bedeckten  Platintiegel  verliert 
der  gepulverte  Childrenit  sein  Wasser.  In  einem  Ver- 
suche, wo  das  Material  nicht  frei  von  Kupferkies  war, 
betrug  der  Gewichtsverlust  16,35  Proc,  während  etwas 
schweflige  Säure  entwich.  Bei  Anwendung  möglichst  rei- 
nen Materials  war  jener  =  16,30  Proc.  Das  geglühte  Pul- 
ver ist  blauroth,  im  Innern  schwarz;  durch  Zutritt  von 
Luft  beim  Glühen  wird  es  durchgängig  roth. 

Der  Gewichtsverlust  ist  gleich  dem  Wassergehalt  des 
Minerals  weniger  dem  Sauerstoff,  welchen  das  Eisenoxydul 
(und  das  Manganoxydul)  bei  seiner  Verwandlung  in  Oxyd 
aufgenommen  hat. 

Da  die  Childreiiitkrystalle  sehr  fest  auf  ihrer  Unterlage 
von   Spatheisenstein ,   Quarz   und  Kupferkies  aufsitzen,  so 
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ist  es  schwierig,  eine  hiureichende  Menge  ziemlich  reia 
abzusoDdem. 

Bei  der  ersten  Analyse  wurde  das  geglühte  Mineral- 
pulver  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen  und  wie  ein 
Silicat  behandelt.  Der  durch  Ammoniak  gefüllte  Nieder- 
schlag wurde  wiederholt  mit  Kali  ausgekocht,  und  so- 
dann mit  Ammoniumsulfhjdrat  digerirt,  um  alle  Phosphor- 
säure auszuziehen.  Aus  der  Kaliauflösung  fällte  man  nach 
dem  Üebersättigen  durch  Chlorwassersäure  mit  Ammoniak 
phosphorsaure  Thonerde,  bestimmte  im  Filtrat  den  Rest 
der  Phosphorsäure,  löste  den  geglühten  Niederschlag  in 
Säure  auf,  und  schlug  durch  Chlormagnesium  die  Phos- 
phorsäure nieder. 

1,229  Grm.  gaben  auf  diese  Art: 


Kieselsaure 

3,82 

oder 

PhosphorsSare 

28,24 

29,36 

Thonerde 

18,06 

18,77 

Eisenoxjdul 

29,58 

30,75 

Manganoxydul 

5,89 

6,12 

Kupferoxjd 

0,65 

0,66 

Glühverlust 

16,35 

17,00 

102,59.  102,66. 

Bei  einer  zweiten  Analyse  wurden  zuvörderst  0,454  ge- 
glüht, wobei  sie  0,074  verloren. 

Sodann  digerirte  man  2,804  Grm.  mit  Chlorwasserstoff- 
säure, wobei  0,113  Rückstand  blieben.  Die  im  Wasser- 
bade abgedampfte  Auflösung  wurde  mit  Ammoniak  und 
Schwefelammonium  behandelt,  der  Rückstand  in  Säure 
aufgelöst,  die  Lösung  oxydirt,  mit  Ammoniak  gefällt,  und 
der  geglühte  Niederschlag  durch  Schmelzen  mit  Kieselsäure 
und  kohlensaurem  Natron  analysirt. 

Nach  Abzug  des  Rückstandes  gab  diese  mit  reinerem 
Material  ausgeführte  Analyse: 
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SauerslofT. 

Pbosphorsäure 

28,92 

16,20 

Thonerde 

14,44 

6,74 

Eiseuoxjdul 

30,68 

6,81 

) 

MaDganorjduI 

9,07 

2,03 

)     8ß9 

Talkerde 

0,14 

0,14 

) 

Wasser 

16,98 

15,09 

100,23. 

Die  Sauerstoffinengen  stehen  hier  in  dem  Yerhältnifs 
von  2,4:1:1,32:2,24.  Setzt  man  dafür  2,5:1:1,32:2,5 
=  15:6:8:15,  wozu  man  um  so  mehr  berechtigt  ist,  als 
der    Glühverlust    nicht   den   ganzen   Wassergehalt   geben 

konnte,  so  besteht  der  Childrenit  aus  8  At.  R,  2  At.  Thon- 
erde, 3  At.  Phosphorsäure  und  15  At.  Wasser^  und  läfst 
sich  als 

•  •  •  • 

•        •••  •••        •••  • 

(2R*P+A1«P)  +  15H 

bezeichnen. 

Das  erste  Glied  dieser  Formel  ist  in  dem  Triphylin 
enthalten  (s.  die  nachfolgende  Abhandlung),  angeblich  bil- 
det es  auch  den  Triplit.  Das  zweite  Glied  bildet  mit  ei- 
nem Drittel  des  Wassergehaltes  den  KalaiL 


XV.     Ueber  den  Triphylin  von  Bodenmais; 
von  C.  Rammeisberg. 


Ml  uchs  hat  dieses  durch  seinen  Ltthiongehalt  ausgezeich- 
nete Phosphat  zuerst  beschrieben  und  untersucht ').  Später 
ist  die  Analyse  nur  vonBaer  wiederholt  worden'),  allein 
beide  Untersucher  haben  sehr  abweichende  Resultate  ge- 
funden : 

1 )  JourD.  f.  pract.  Ghem.  Bd.  3,  S.  98. 

2)  Archiv  der  Pharm.  Bd.  57,  S.  274.     Auch  a.  a.  O.  Bd.  47,  S.  462. 
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Fuclis.  Baer. 


Phosphorsäure 

41,47 

36,36 

Eisenoxjdul 

48,57 

44,52 

MaDgaDOxjduI 

4,70 

5,76 

Kalkerde 

— . 

1,00 

Talkerde 

— 

0,73 

Lithion 

3,40 

5,09 

Natron 

— 

5,16 

KaU 

— 

1,19 

Wasser 

0,68 

— 

Kieselsäure 

0,53 

1,78 

99,35.  101,59. 

Die  Methode,  deren  sich  Fuchs  zur  Bestimmung  des 
Alkalis  bediente  (Zusammenreiben  des  Mineralpulvers  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  und  Wasser)  ist  unstreitig  nicht 
genau.  Von  dem  schwefelsauren  Salz  bemerkt  er  nur,  dafs 
es  alle  Eigenschaften  des  schwefelsauren  Lithions  habe. 
Da  indessen  dieses  Alkali  fast  immer  von  Natron  begleitet 
wird,  so  mufste  eine  erneuerte  Untersuchung  darauf  Rück- 
sicht nehmen. 

Der  Triphyliü  wurde  theils  mit  kohlensaurem  Natron 
geschmolzen,  um  Phosphorsäure,  Eisen  und  Mangan  mög- 
lichst genau  zu  bestimmen,  theils  in  Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst,  mit  Ammoniak  und  Ammoniumsulfliydrat  digerirt, 
das  Filtrat  abgedampft,  der  bis  zur  fast  vollständigen  Ent- 
fernung der  Ammoniaksalze  erhitzte  Rückstand  aufgelöst, 
mit  essigsaurem  Bleioxyd  und  kohlensaurem  Ammoniak 
zur  Abscheidung  der  Phosphorsäure  behandelt,  Lithion  und 
Natron  aber  als  Chlorüre  durch  Aether- Alkohol  getrennt. 

Das  spec.  Gew.  des  Triphylins  fand  ich  =  4,403. 

Die  Resultate  von  vier  Versuchen  sind: 


1. 

2. 

3. 

4. 

Phospliorsäure 

39,35 

41,32 

40,22 

41,98 

Eisenoxydul 

41,42 

42,15 

37,30 

39,01 

Mangaaoxydul 

9,43 

8,11 

10,98 

10,69 

Lithiou 

7,08 

7,48 

Natron 

1,07 

1,83 

Kali 

0,35 

0,82 

Wasser 

1,28 



Kieselsänre 

— 

0,09 

0,40 

99,98.  99,03, 
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Das  Mittel  ist: 

Sauerstoff. 

Phosphorsäare 

40,72 

22,82 

Eiseuoxydul 

39,97 

8,87 

j  11,06 

MangaDoxjdul 

9,80 

2,19 

Lithion 

7,28 

4,00 

) 

Natron 

1,45 

0,37 

\     4,87 

Kali 

0,58 

0,10 

) 

Kieselsäure 

0,25 

15,53 


100,05. 

Baer's  Analyse  scheint  demnach  auch  in  Betreff  der 
Alkalien  unrichtig  zu  sejn. 

Da  22,82:15,53  =  5:3,4  =  23:17,  so  läfst  sich  der 
Triphjlin  als  ein  Doppelsalz 

*  •  •  •  • 

3R«P+2R*P 
bezeichnen.    Wenig  davon  abweichend,  und  der  Analyse  1.^ 
vollkommener   entsprechend   ist    das    Yerbältnifs   25 :  17,5 
=  5:3,5,  welches  zu  der  einfacheren  Formel 

•  •  •  • 

•  •  •  •  •        •  *-• 

R8P+R*P 

führt.  Fuchs  hat  das  erste  Glied  allein  als  den  Ausdruck 
seiner  Analyse  gegeben. 

Die  Substanz  des  Triphylins  findet  sich  häufig  im  mehr 
oder  minder  verwitterten  Zustande ;  alsdann  sind  Eisen  und 
Mangan  als  Oxyde,  die  Alkalien  nur  in  geringer  Menge 
oder  gar  nicht  mehr  vorhanden,  dafür  aber  ist  Wasser 
aufgenommen. 

So  beschreibt  Dana*)  Krystalle,  welche  in  Begleitung 
von  Spodumen  bei  Norwich  in  Massachusets  vorkommen, 
und  als  schwarze  Prismen  erscheinen,  deren  Kantenwinkel 
128^  bis  134^  gefunden  wurde.  Die  Neigung  der  £nd> 
fläche  gegen  die  Prismenkante  wurde  bald  80**  bis  97°, 
bald  90^  gemessen.  Sie  zeigen  oft  parallel  der  letzteren 
vollkommene  Spaltbarkeit.  Ihre  Härte  ist  =5  oder  etwas 
gröfser,  ihr  Strich  blauroth.  Ihr  spec.  Gew.  beträcht  2,876. 
Vor  dem  Löthrohr  schmelzen  sie  leicht  unter  Aufschwellen 

1 )  SiiJ.  Amer,  Journ.  of  Sc*  IL  Ser,  Xi*  100. 
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zu  einer  schwarzen  Masse.   Nach  zwei  Analysen  von  Cra  w 
enthalten  sie: 


a. 

b. 

Mittel. 

Saaerstoff. 

Phosphorsäure 

41,35 

44,64 

43,00 

24,10 

Eisenoxjd 

27,36 

26,02 

26,69 

^'^^  1  1527 
7,26  i  ^^'^^  j 

MaDgaDOxyd 

24,70 

23,30 

24,00 

Kalkerde 

1,97 

1,61 

1,79 

^'^^        1  73  ' 
1,22  i     *'''* 

Lithion 

2,27 

2,20 

2,23 

Wasser 

^,07 

2,07 

2,07 

Unlösliches 

0,29 

0,30 

0,30 

17,00 

1,84 

100,01  100,14  100,08.  ~ 

Ein  anderes  natronhaltiges  Phosphat,  welches  zu  Chan- 
telonb  bei  Limoges  vorkommt,  undvonDamour  mit  dem 
Namen  Alluaudit  belegt  worden  ist*),  nelkenbraune  Farbe, 
ein  spec.  Gew.  :^  3,468  besitzt,  und  sich  in  Chlorwasser- 
stoffsäure  unter  Entwicklung  von  Chlor  auflöst,  hat  nach 
Damour  eine  ähnliche  Zusammensetzung,  nämlich: 

Phosphorsäure  4 1,25 

Eisenoxyd  25,62 

Manganoxyd  26,73 

Natron  5,47 

Wasser  2,65 

Kieselsäure  0,60 

102,32. 

Das  an  dem  Fundort  des  Triphylins  durch  Verwittern 
desselben  entstandene  schwarze  Mineral  enthält  indessen 
kein  Alkali,  sondern  besteht  nach  Fuchs  aus: 

Phosphorsäure     35,70 
Eisenoxyd  48,17 

Manganoxyd  8,94 

Wasser  5,30 

Kieselsäure  1,40 

99,51. 
Der  sogenannte  Triplit  von  Limoges  ist  nach  Berze- 
lius    wasserfrei  und   enthält  beide   Metalle   als   Oxydule; 

1)  u4nn.   Mines,  IF,  Ser.  XlILy  p.  341. 
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•  •  •  • 

er  ist  =R*P,  eine  Verbindung,  welche  im  Triphylin  (und 
im  Childrenit)  enthalten  ist. 

Die  mit  dem  Namen  Heterosit  bezeichnete  Substanz  von 
Limoges  scheint  im  frischen  Zustande  Sufserlich  dem  Tri- 
phylin sehr  zu  gleichen.  Dnfrenoy  hat  sie  untersucht, 
und  ich  habe  ein  bräunlich  violettes  Mineral  von  demselben 
Fundort,  welches  vielleicht  mit  jenem  identisch,  nur  noch 
mehr  verwittert  ist,  und  ein  spec.  Gew.  :^3,41  besitzt, 
analysirt. 


D. 

R. 

Phosphorsäure 

41,77 

32,18 

Eisenoxydul 

34,89 

Oxyd  31,46 

Manganoxydul 

17,57 

Oxyd  30,01 

Wasser 

4,40 

6,35 

Kieselsäure 

0422 

98,85.  lüü. 

Dufrenoy's  Heterosit  entspricht  der  Formel  3R*P* 
+5H,  der  meinige  hingegen*»'  P*  4.6H=(2*R*  P+R^  p?) 

+  6  H.  Diese  letztere  Mischung  ist  dadurch  bemerkenswerth, 
dals  die  Oxydulverbindung,    durch    deren  Oxydation    sie 

•  •  •  •      '  •  • 

wahrscheinlich  entstanden  ist,  R'P*=R^P4-R*P  seyn 
würde,  was  aber  die  oben  von  mir  vorgeschlagene  Formel 
des  Triphylins  ist. 


XVI.    Ueber   die   Umtvandlung   der  schwefelsauren 
Alkalien  in  Chlormetalle;  i?on  H.  Böse. 


M. 


an  erhält  bei  den  meisten  quantitativen  Analysen  die  bei- 
den Alkalien  Kali  und  Natron  als  schwefelsaure  Salze.  Wenn 
man  sie  dann  vermittelst  Platinchlorids  von  einander  tren- 
nen will,  so  gehört  bei  der  Trennung  derselben  im  schwe- 
felsauren Zustande  mehr  Vorsicht  und  Sorgfalt,  als  wenn 
die  Alkalien  als  Chlormetalle   angewandt  werden  können. 
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lind  dessen  ungeachtet  giebt  die  Trennung  nicht  so  ge- 
naue Resultate,  wie  die  Trennung  der  Chlormetalie. 
Man  verwandelt  daher  in  den  meisten  Fällen  die  schwe- 
felsauren Alkalien  in  Chlormetalle,  und  bewirkt  dann  die 
Trennung  vermittelst  Platinchlorids  genau  und  ohne  Schwie- 
rigkeiten. 

Diese  Umwandlung  kann  auf  verschiedene  Weise  ge- 
schehen, aber  immer  ist  sie  zeitraubend  und  mit  Unannehm- 
lichkeiten verknüpft.  Gewöhnlich  zersetzt  man  die  schwe- 
felsauren Alkalien  vermittelst  essigsaurer  Baryterde  in  es- 
sigsaure Salze,  dann  in  kohlensaure,  und  diese  endlich  in 
Chlormetalle.  Jeder  analytische  Chemiker,  der  diese  Me- 
thode ausgeführt  hat,  weifs  aber,  dafs  die  Abscheidung 
der  schwefelsauren  Baryterde  in  diesem  Falle  schwierig 
ist;  sie  hat,  wenn  sie  durch  essigsaure  Baryterde  gefällt 
worden,  eine  grofse  Neigung  milchicht  durchs  Filtrum  zu 
gehen,  weshalb  die  Abscheidung  derselben  sehr  zeitrau- 
bend ist. 

Eine  leichtere  Umwandlung  der  schwefelsauren  Alka- 
lien in  Chlormetalle  gelingt  bei  Anwendung  von  Salmiak. 
Ich  habe  vor  einiger  Zeit  gezeigt,  dafs  das  schwefelsaure 
Kali  sich  durch  Glühen  mit  Salmiak  in  Chlorkalium  ver- 
wandeln lasse,  und  dafs  die  Umwandlung  auch  ein  ge- 
naues Resultat  giebt,  wenn  das  Glühen  des  Gemenges  in 
einem  Porcellantiegel ,  aber  nicht  in  einem  Platintiegel 
vorgenommen  wird  * ). 

Das  schwefelsaure  Natron  läfst  sich  auf  dieselbe  W^eise 
wie  das  schwefelsaure  Kali  in  Chlormetall  verwandeln. 
Beim  Glühen  des  Gemenges  von  schwefelsaurem  Natron 
mit  Salmiak  in  einem  Platintiegel  bemerkt  man  ganz  die- 
selben Erscheinungen,  wie  sie  das  Gemenge  von  schwe- 
felsaurem Kali  mit  Salmiak  zeigt.  Da  beim  ersten  Glühen 
des  Gemenges  nur  ein  Theil  des  schwefelsauren  Alkalis 
zersetzt  wird,  so  ist  der  Rückstand  leicht  schmelzbar,  da 
eine  Mengung  von  schwefelsaurem  Alkali  und  von  alkali- 
schem Chlormetall  weit  leichter  schmilzt,  als  jedes  der  Ge- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  74,  S.  568. 
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mengtheile  allein.  Es  ist  deshalb  rathsam,  um  die  Einwir- 
kung' des  Salmiaks  beim  zweiten  Glühen  zu  befördern,  die 
geschmolzepe  Masse  mit  einigen  Tropfen  Wasser  zu  be- 
feuchten, und  darauf  eine  Decke  von  trocknem  Salmiak- 
pulver zu  bringen.  Man  mufs  zuerst  bis  zur  Verflüchti- 
gung des  Wassers  sehr  gelinde  erhitzen,  und  dann  erst 
glühen.  Durch  das  Befeuchten  mit  Wasser  steigt  zwar 
beim  Erhitzen  die  Masse  im  Tiegel  etwas,  doch  so  wenig, 
dais  die  Operation  mit  Genauigkeit  und  ohne  Verlust  in 
einem  kleinen  Porcellantiegel  von  gewöhnlidier  Gröfse 
ausgeführt  werden  kann.  Nach  zweimaligen  Glühen  mit 
Salmiak  hat  der  Rückstand  so  viel  Schwefelsäure  verloren, 
dafs  er  im  Porcellantiegel  nicht  mehr  gut  schmilzt.  Dann 
ist  das  Befeuchten  der  Masse  mit  Wasser  nicht  mehr  nö- 
thig,  da  sie  sich  nun  sehr  gut  mit  Salmiak  mengen  läfst. 
Man  fährt  mit  dem  Glühen  mit  Salmiak  so  lange,  fort,  bis 
keine  Gewichtsabnahme  des  geglühten  Rückstands  mehr 
wahrzunehmen  ist. 

Hr.  Weber  erhielt  aus  1,321  Grm.  schwefelsaurem  Na- 
tron nach  7  maligem  Glühen  mit  Salmiak  im  Porcellantie- 
gel 1,083  Grm.  Chlornatrium,  das  in  Wasser  gelöst  durch 
ein  Barjterdesalz  keine  Reaction  auf  Schwefelsäure  gab.  — 
Jene  Menge  des  schwefelsauren  Natrons  entspricht  1,087 
Grm.  Chlornatrium. 

Die  Resultate,  welche  durchs  Glühen  eines  Gemenges 
von  schwefelsaurem  Kali  mit  Salmiak  erhalten  wurden, 
sind  schon  früher  angegeben  worden. 

Ein  Gemenge  von  schwefelsaurem  Kali  und  Natron 
kann  also  sehr  gut  vermittelst  Salmiaks  in  Chlormetalle 
verwandelt  werden.  Man  mufs  nur  dann  etwas  vorsich- 
tiger seyn,  als  wenn  man  jedes  der  beiden  schwefelsauren 
Alkalien  allein  der  Behandlung  mit  Salmiak  unterwirft,  da 
das  Gemenge  beider  schmelzbarer  ist,  als  jedes  der  Salze 
allein.  Das  Gemenge  der  entstandenen  Chlormetalle  ist 
indessen  nicht  flüchtiger,  als  jedes  derselben  allein,  wie 
ich  dies  früher  gezeigt  habe  *)• 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  31,  S.  133. 


446 

Gewifs  aber  ist  diese  Methode  der  ireit  vorzuziehen, 
diese  Umwandlang  vermittelst  essigsaurer  Barjterde  zu 
bewirken,  welche  bei  weitem  zeitraubender  ist.  und  einige 
Tage  Zeit  erfordert,  während  jene  in  einigen  Stunden 
vollendet  ist. 

Man  kann  indessen  vermittelst  Salmiak  nur  die  schwe- 
felsauren Salze  des  Kalis  und  Natrons  in  Chlormetalle 
verwandeln,  nicht  aber  das  schwefelsaure  Lithion.  Denn 
dieses  widersteht  mit  grofser  Hartnäckigkeit  der  Einwir- 
kung des  Salmiaks. 

0,878  Grm.  schwefelsaures  Lithion  in  einem  Porcel- 
lantiegel  einer  Hitze  ausgesetzt,  bei  welcher  die  ande- 
ren schwefelsauren  Alkalien  durch  Salmiak  zersetzt  wur- 
den, konnte  dadurch  noch  nicht  zum  Schmelzen  gebracht 
werden.  Auch  mit  Salmiak  gemengt  und  geglüht,  wurde 
das  schwefelsaure  Salz  bei  den  ersten  beiden  Behandlun- 
gen noch  nicht  zum  Schmelzen  gebracht,  aber  es  sinterte 
bei  dieser  Hitze  stark  zusammen.  Mit  Wasser  befeuchtet^ 
und  dann  mit  Salmiak  geglüht,  wurde  nach  dieser  dritten 
Behandlung  endlich  das  schwefelsaure  Salz  so  weit  zer- 
setzt, dafs  das  erzeugte  Chlorlithium  mit  dem  schwefel- 
sauren Salze  eine  schmelzbare  Mengung  hervorbrachte, 
aber  bei  jedem  erneuten  Glühen  mit  Salmiak  nahm  das 
Salz  anfangs  nur  um  0,006  bis  0,008  Grm.,  bei  den  spä- 
teren Behandlungen  nur  um  0,003  Grm.  ab.  Nach  fünf- 
maliger Behandlung  wog  der  Rückstand  0,856  Grm.;  er 
hätte  nur  0,675  Grm.  wiegen  müssen,  wenn  das  schwefel- 
saure Lithion  vollständig  in  Chlorlithium  verwandelt  wor- 
den wäre.  —  Nach  diesen  ungünstigen  Resultaten  wurde 
der  Versuch  nicht  weiter  fortgesetzt. 

Da  aber  bei  Analysen  einiger  in  der  Natur  vorkom- 
menden Silicate,  welche  alle  3  Alkalien  enthalten,  wie 
z.  B.  einige  Arten  von  Glimmer  und  die  sogenannten  Le- 
pidolithe,  es  von  Wichtigkeit  ist,  die  schwefelsauren  Ver- 
bindungen leicht  in  alkalische  Chlormetalle  verwandeln  zu 
können,  zumal  da  gerade  bei  Anwesenheit  von  Lithion 
die  Schwierigkeiten   bei  der  Methode  vermittelst  essigsau- 
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rer  Barjterde  noch  bedeutend  vermehrt  werden,  indem  bei 
Verwandlung  der  essigsauren  Salze  in  kohlensaure  das 
Auswaschen  des  sehr  schwer  löslichen  kohlensauren  Lithions 
von  der  kohlensauren  Baryterde  unangenehm  und  schwer 
auszuführen  ist,  so  wurde  versucht,  ob  in  einer  Mengung 
der  drei  Alkalien  das  schwefelsaure  Lithion  sich  vielleicht 
leichter  und  vollständiger  durch  Salmiak  zersetzen  liefse, 
als  im  reinen  Zustande,  zumal  wenn  es  nur  in  geringer 
Menge  mit  den  andern  beiden  schwefelsauren  Alkalien 
angewandt  wird. 

Es  wurden  zu  dem  Ende  gewogene  Mengen  der  drei 
schwefelsauren  Alkalien,  mit  einander  gemengt,  der  Be- 
handlung mit  Salmiak  unterworfen.  In  dem  Gemenge 
machte  das  schwefelsaure  Lithion  den  geringsten  Gemeng- 
theil aus.  Da  die  schwefelsauren  Alkalien  in  der  Men- 
guug  weit  leichter  schmelzen,  als  jedes  derselben  allein, 
so  war  schon  nach  dem  ersten  Glühen  mit  Salmiak  eine 
geschmolzene  Masse  erhalten  worden.  Sie  mufste  daher 
bei  den  ferneren  Behandlungen  mit  Salmiak  jedesmal  mit 
etwas  Wasser  befeuchtet  werden.  Nach  fünfmaliger  Be- 
handlung mit  Wasser  war  schon  fast  die  Menge  von  Chlor- 
metallen erhalten  worden,  die  der  Berechnung  nach  den 
angewandten  schwefelsauren  Salzen  entsprach.  Als  aber 
die  erhaltene  Masse  der  Chlormetalle  in  Wasser  gelöst 
wurde,  gab  die  Auflösung  einen  starken  Niederschlag  mit 
Chlorbarjumlösung. 

Die  Umwandlung  der  schwefelsauren  Alkalien  in  alka- 
lische Chlormetalle  vermittelst  Salmiak  ist  daher  nicht  an- 
wendbar, wenn  in  denselben  eine,  auch  nur  geringe  Menge 
von  schwefelsaurem  Lithion  enthalten  ist. 

Dafs  auch  die  schwefelsaure  Magnesia  der  Zersetzung 
durch  Salmiak  widersteht,  habe  ich  schon  früher  gezeigt  ^). 
1)  Pogg.  Add.  Bd.  74,  S.  569. 
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XVII.     Passiver  Zustand  des  Meteoreisens. 

(Aus  eiDcm  Briefe  des  Prof.  Wohl  er  an  den  Heraasgeber.) 


—  —  Hiine  sonderbare  Beobachtung;,  die  ich  gemacht 
habe,  ist:  dafs  das  meiste  Meteoreisen,  welches  ich  in  die- 
ser Hinsicht  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  sich  im  so- 
genannten passiven  Zustand  befindet,  das  heifst,  dafs  es 
aus  einer  Lösung  von  neutralem  schwefelsauren  Kupfer- 
oxyd kein  Kupfer  reducirt,  sondern  darin  un verkupfert 
und  blank  bleibt.  Berührt  man  es  aber  unter  der  Lösung 
mit  gewöhnlichem  Eisen,  so  beginnt  sogleich  auch  auf 
dem  Meteoreisen  die  Reduction  des  Kupfers.  Ebenso  wird 
es  augenblicklich  reducirend,  sobald  man  der  Lösung  einen 
Tropfen  Säure  beimischt.  Feilt  man  aber  das  reducirte 
Kupfer  ab,  so  ist  die  neue  Eisenfläche  wieder  passiv,  wie 
ich  denn  überhaupt  bei  keinem  passiven  Meteoreisen  durch 
Abfeilen  eine  active  oder  reducirende  Oberfläche  hervor- 
bringen konnte.  Durch  Versuche  an  Meteoreisen,  welches 
nie  mit  Salpetersäure  in  Berührung  und  doch  passiv  war, 
überzeugte  ich  mich,  dafs  dieser  Zustand  nicht  etwa  durch 
die  Säure,  bei  Aetzung  der  Oberfläche  zur  Hervorbringung 
der  Wid mann s tat ten'schen  Figuren,  hervorgebracht 
seyn  konnte. 

Ich  glaubte  anfangs,  dafs  man  dieses  Verhalten  als  ein 
Unterscheidungsmittel  von  echtem  Meteoreisen  werde  be- 
nutzen können;  allein  es  zeigte  sich  bald,  dafs  nicht  alles, 
unzweifelhaft  wirkliche  Meteoreisen  sich  in  diesem  Zustand 
befindet.  Ich  habe  in  dieser  Hinsicht  die  folgenden  Ver- 
schiedenheiten beobachtet: 

Passin  ist  das  Pallas -Eisen,  das  Eisen  von  Braunau 
(gefallen  1847),  Schwetz,  Bohumilitz,  Toluca,  Green - 
County  (Nord -Amerika),  Red -River  und  das  vom  Cap. 

Activ  oder  reducirend  ist  das  Eisen  von  Lenarto,  ehe- 
ster-County,  Rasgata,  Mexico,  Senegal  und  das  schon 
geschmiedete  von  Bitburg. 

Zwi- 
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Zwischen  beiden  steht  das  Eisen  von  Agram,  Arva, 
Atacama  und  Burlington  (N.- Amerika),  die  momentan  sich 
nicht  verkupfern,  auf  denen  aber  nach  mehr  oder  weniger 
langer  Berührung  mit  der  Kupferlösung  die  Reduction  all- 
mälig  beginnt;  und  zwar  gewöhnlich  von  einem  Punkt 
oder  den  Rändern  der  Flüssigkeit  aus. 

Mit  dem  Nickelgehalt  und  der  Eigenschaft,  beim  Aetzen 
regelmäfsige  Figuren  zu  bilden,  scheint  diese  Eigenthüm- 
lichkeit  nicht  im  Zusammenhang  zu  stehen,  wie  das  Eisen 
von  Lenarto  zeigt,  welches  activ  ist,  obgleich  es  8,45  Proc. 
Nickel  und  0,66  Proc.  Kobalt  enthält  und  beim  Aetzen  die 
schönsten  Figuren  giebt;  eben  so  das  von  Boussingault 
mitgebrachte  Eisen  von  Basgata  in  Columbien,  welches 
nach  einer  Analyse  von  mir  6,74  Proa  Nickel  und  0,23 
Proc  Kobalt  enthält. 

Andererseits  giebt  das  Eisen  von  Green -Countj,  wel- 
ches ganz  passiv  ist,  bei  einem  Nickelgehalt  von  19  Proc. 
keine  Figuren. 

Auch  hat  es  sich  gezeigt,  dafs  eine  künstlich  darge- 
stellte Legirung  von  Eisen  und  Nickel,  die  beim  Aetzen 
eine  damascirte  Oberfläche  bekommt,  aus  der  Kupferlö- 
sung, wie  gewöhnliches  Eisen,  das  Kupfer  reducirt.  ^ 

Ob  dieser  Zustand  ursprünglich  allem  Meteoreisen,  wenn 
es  auf  der  Erde  ankommt,  eigenthümlich  ist  und  erst,  wie 
es  bei  den  activen  Arten  geschehen  sejn  könnte,  im  Ver- 
laufe einer  gewissen,  vielleicht  sehr  langen  Zeit  vergeht, 
und  welche  wahrscheinliche  Yermuthung  man  überhaupt 
von  dem  Grunde  dieser  Erscheinung  haben  kann,  darüber 
müssen  ausgedehntere  Versuche  und  Beobachtungen  Auf- 
schlufs  geben. 


PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXV. 
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XVIII.    Neues  Verfahren  zur  Gewinnung  des  molyb" 
dänsauren  j4mmoniaks;  von  VF.  JDel/fs. 


öeit  das  in  der  Ueberschrift  bezeichnete  Salz  von  Svan- 
berg  und  Struve  als  Reagenz  für  Phosphorsäiire  in  die 
analytische  Chemie  eingeführt  worden  ist^  hat  dasselbe  so 
sehr  an  practischer  Bedeutung  gewonnen,  dafs  es  wün- 
schenswerth  erscheinen  mufs,  eine  möglichst  einfache  und 
wenig  kostspielige  Darsteliuugsmethode  für  diefs  Salz  zu 
besitzen. 

Dem  Chemiker  sind  nur  zwei  molybdänhaltige  Mine- 
ralien in  solcher  «Menge  zugänglich,  dafs  dieselben  ak 
Darstellungs- Material  für  die  Moljbdänverbiudungen  über- 
haupt benutzt  werden  können:  das  TFa^^erb/ei  =MoS^, 
und  das  Gelbbleierz  zrzVhO-^'HioO^.  Das  erstere  Mineral 
hat  bekanntlich  zur  Entdeckung  des  Molybdäns  Veranlas- 
sung gegeben,  und  seitdem  lauge  Zeit  fast  ausschliefslich 
als  Ausgangspunkt  für  die  Gewinnung  dieses  Grundstoffs 
und  seiner  Verbindungen  gedient.  Da  aber  neuerdings  zu 
Garroisch  in  Baiern  ein  derbes  Gelbbleierz  in  solcher 
Menge  aufgefunden  worden  ist,  dafs  man  sich  dasselbe  mit 
geringen  Kosten  pfundweise  *)  verschaffen  kann:  so  dürfte 
dieser  Umstand  allein  schon  genügen,  die  Anwendung  des 
Wasserbleis  zu  dem  gedachten  Zweck  zu  verdrängen.  In 
der  That  hat  schon  Wittstein')  dieses  neue  Vorkom- 
men benutzt,  um  bei  der  Bereitung  des  molybdänsauren 
Ammoniaks  einen  neuen  Weg  einzuschlagen. 

Nach  der  Vorschrift  desselben  soll  man  nämlich  das 
gepulverte  Erz  mit  seinem  sechsfachen  Gewicht  gewöhnli- 
cher Schwefelleber  zusammenschmelzen,  die  geschmolzene 
Masse  mit  Wasser  auskochen,  den  filtrirten  Auszug  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  fällen,  den  Niederschlag  auswa- 
schen, trocknen,  rösten  und  in  Königswasser  lösen,  ferner 

1 )  Das  hiesige  Mioeraliencomtoir  liefert  das  Pfund  Gelbbleierz  fiir  48  Xr. 

2)  Buchner's  Repert.  LXXIII.  155. 
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die  filtrirte  Lösung  zur  Trockne  abdampfen,  den  Rückstand 
mit  Ammoniak  ausziehen,  und  endlich  die  ammoniakalische 
Lösung,  nachdem  eine  Spur  von  Kupfer  mit  Hülfe  von 
Schwefelammouium  entfernt  worden  ist,  filtriren  und  durch 
Abdampfen  zur  Krjstallisation  befördern. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  man  auf  diesem 
durchaus  rationellen  Wege  zum  Ziele  gelangen  mufs;  al- 
lein dieser  Weg  ist  etwas  gedehnt,  und  wird  diefs  nament- 
lich dadurch,  dafs  die  in  dem  Gelbbleierz  enthaltene  Mo- 
lybdänsäure zuerst  in  Schwefelmoljbdän,  und  dieses  dann 
wiederum  rückwärts  in  Moljbdänsäure  verwandelt  wird ;  es 
geht  dadurch  offenbar  ein  wesentlicher  Vortheil,  welchen 
das  Gelbbleierz  vor  dem  Wasserblei  voraus  hat,  verloren, 
was  jeder,  der  sich  mit  dem  lästigen  Rösten  des  Schwe- 
felmolybdäns abgegeben  hat,  einräumen  wird.  Wittstein 
selbst  gesteht  diefs  ein,  indem  er  anräth,  das  Rösten  nur 
so  lange  fortzusetzen ,  als  sich  eine  Schwefelflamme  zeige, 
weil  das  vollständige  Rösten  zu  langwierig  sey. 

Aus  dem  angeführten  Grunde  dürfte  die  nachfolgende 
Methode,,  bei  welcher  die  Molybdänsäure  sogleich  als  solche 
aus  dem  Gelbbleierz  abgeschieden  wird,  den  Vorzug  ver- 
dienen. 

Das  gröblich  gepulverte  Erz  wird  zuerst  mit  kalter  ver- 
dünnter Salpetersäure  (ungefähr  auf  1  Vol.  Salpetersäure 
von  1,300  spec.  Gew.  das  doppelte  Vol.  Wasser)  ausge- 
zogen, um  beigemengte  kohlensaure  Salze  und  andere 
lösliche  Beimengungen  zu  entfernen.  Nachdem  der  Rück- 
stand mit  Wasser  abgespült,  getrocknet  und  zu  einem  fei- 
nen Pulver  zerrieben  worden  ist,  wird  dasselbe  mit  Sal. 
petersäure  von  ungefähr  1,300  spec.  Gew.  übergössen,  so 
lange,  wie  möglich,  im  Sandbade  bis  zum  Sieden  erhitzt 
und  zuletzt  bei  gelindem  Feuer  fast  bis  zur  Trockne  ab- 
gedampft. Diese  Behandlung  mit  Salpetersäure  wird  noch 
ein-  bis  zweimal  wiederholt.  Man  verdünnt  alsdann  mit 
Wasser,  um  das  gebildete  salpetersaure  Bleioxyd  zu  lösen, 
bringt  den  ungelösten  Rückstand,  welcher  aus  freier  Mo- 
lybdänsäure und  einer,  je  nach  der  auf  die  Behandlung  mit 
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Salpetersäure  verwendeteu  Sorgfalt,  gröfseren  oder  geriu- 
gerea  Menge  von  unzersetztem  Erz,  Quarzpulver  u.  s«  w. 
besteht,  auf  ein  Filtrum,  und  iräscht  so  lange  mit  Wasser 
aus,  als  die  durchlaufende  Flüssigkeit  durch  Schwefelsäure 
getrübt  wird.  Der  Inhalt  des  Filtrums  wird  endlich  mit 
Ammoniak  ausgezogen,  der  Auszug  filtrirt  und  zur  Krj- 
stallisation  abgedampft.  Der  in  Ammoniak  unauflösliche 
Rückstand  wird  bei  dem  wohlfeilen  Preise  des  Gelbblei- 
erzes selten  die  Mühe  einer  zweiten  Behandlung  lohnen. 

Svanberg  und  Struve  führen  in  ihrer  Abhandlung 
über  das  Molybdän*)  an,  dafs  dasjenige  moljbdänsaure 
Ammoniak,  welches  sich  bilde,  wenn  eine  Auflösung  von 
Molybdänsäure  in  Ammoniak  in  der  Wärme  zur  Krystal- 
lisation  abgedampft  worden,  oder  dem  freiwilligen  Yer- 
dünsten  überlassen  bleibe,  entsprechend  der  Formel:  NH^O 
+  2MoO^  +  NH* O  •+■  3Mo03  +3HO  zusammengesetzt 
sey.  Das  Ungewöhnliche  dieses  Ausdrucks  veranlafste  mich 
zu  den  nachstehenden  Yersuchen,  um  die  Richtigkeit  der 
aufgestellten  Formel  zu  prüfen. 

Zu  diesem  Ende  wurde  vollkommen  farbloses,  in  schie- 
fen rhombischen  Säuleu  krystallisirtes,  molybdänsaures 
Ammoniak  in  einem  Kupferrohr  von  schwer  schmelzbarem 
Glase  langsam  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  und  gleichzeitig 
ein  Strom  von  trocknem  Wasserstoffgas  darüber  hinweg- 
geleitet. Diese  Operation  wurde  so  lauge  fortgesetzt,  bis 
kein  Entweichen,  weder  von  Ammoniakgas,  noch  von 
Wasserdämpfen,  mehr  beobachtet  werden  konnte.  Während 
des  Erkaltens  wurde  mit  der  Entwicklung  des  Wasserstoff- 
gases fortgefahren. 

I.  0,9625  Grm.  raolybdäusaures  Ammoniak  hinterlie- 
fsen  0,689  Grm.  oder  71,58  Proc.  blaues  Molybdänoxyd 
(=z=MoO'). 

II.  0,772  Grm.  molybdänsaures  Ammoniak  hinterliefsen 
0,549  Grm.  oder  71,01  Proc.  blaues  Molybdänoxyd. 

Bei  dem  ersten  Versuch  wurde  das  Salz  in  kleine^  un- 
zerriebnen  Krystallen,    beim  zweiten   in   fein   gepulvertem 

1 )  Journ.  f.  pracl.  Chemie  XLIV.  257. 
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Zustande  angewendet.  Diesem  Umstände  dürfte  die  kleine 
Differenz  zwischen  beiden  Versuchen  zuzuschreiben  seju, 
indem  anzunehmen  ist,  dafs  bei  dem  ersten  Versuch,  wo 
die  Bedingungen  der  Reduction  ungünstiger  waren,  ein 
kleiner,  wenn  auch  zu  vernachlässigender  Theil  Moljdän- 
säure  beigemengt  geblieben  ist,  und  daher  ein  etwas  grö- 
fseres  Gewicht  des  Rückstandes  zur  Folge  haben  mufste. 

Bei  der  grofsen  Analogie,  welche  zwischen  Molybdän 
und  W^olfram  stattfindet,  ist  es  von  vorn  herein  wahr- 
scheinlich, dafs  auch  die  unter  gleichen  Umständen  gebil- 
deten Ammoniaksalze  beider  Metalle  eine  analoge  Zusam- 
mensetzung besitzen.  Das  saure  wolframsaure  Ammoniak 
entspricht  der  Formel  NH*0  +  2Vr03  +  HO,  wovon 
ich  mich  durch  eigene  Versuche  '  )  überzeugt  habe.  Nimmt 
man  daher  die  entsprechende  Formel  NH*  0+2Mo  O^  +HO 
für  das  saure  molydänsaure  Ammoniak  an,  so  berechnet 
sich  der  procentische  Gehalt  an  blauem'  Molybdänoxyd, 
welcher  bei  der  oben  angegebenen  Behandlung  des  mo- 
lybdänsauren Ammoniaks  erhalten  werden  raufs,  auf  70,85> 
wenn  das  Mischungsgewicht  des  Molybdäns  zu  46  ange- 
nommen wird.  Der  Unterschied  zwischen  der  berechneten 
und  der  gefundenen  Menge  ist  so  gering,  dafs  kein  Grund 
vorhanden  ist,  an  der  Richtigkeit  der  bei  der  Berechnung 
zum  Grunde  gelegten  Formel  zu  zweifeln. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dafs  die  für  das  mo- 
lybdänsaure Ammoniak  in  Anspruch  genommene  Formel 
sich  nur  auf  dasjenige  Salz  bezieht,  welches  sich  unter 
den  von  Svanberg  und  Struve  selbst  hervorgehobenen 
Bedingungen  bildet;  denn  es  geht  theils  aus  der  Abhand- 
lung dieser  beiden  Chemiker,  theils  aus  einem  späteren 
Aufsatze  von  Berlin';  hervor,  dafs  sich  Molydänsaure 
und  Ammoniak  auch  in  anderen  Verhältnissen   verbinden 

1)  Ich  fand  in  1,774  und  1,000  Grin.  saurem  wolframsauren  Ammoniak 
resp.  1,532  und  0,864  Wolframsaure,  während  die  obige  Formel  (wenn 
W  =  94)  86,44  Proc.  Wolframsäure  verlangt.  Die  gefundenen  Mengen 
betragen  86,36  bis  86,40  Pi  oc. 

2)  Journ.  f.  pract.  Chemie  XL1X.  444. 
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kOoqeD.  Da(s  aber  eine  AuFIöbud;  tod  MoljbdHnsBure  in 
Ammoniak  sovrohl  beim  freiwilligen  Yerduosten,  all  Wuch 
beim  Erkalten  einer  concentrirten  LAiung,  immer  Krjstalle 
Too  deraelben  Form  liefert,  davoD  habe  ich  mich  durdi 
zahlreiche  Beobachtungen,  die  an  Priparaten  tod  verachie- 
dener  Bereituag  gemacht  worden,  fiberzengb  Es  kommt 
allerdings  bisweilen  vor,  dafa  sich  das  molybdinsaure  Am- 
moniak als  ein  krystalliniscbes  Pulver  von  nicht  deotlich  er- 
kennbarer Form  absetzt  Allein  diese  kristallinische  Masan 
▼erwandelt  sich  in  kurzer  Zeit  in  deutlich  ausgebildete  Kry- 
stalle,  wenn  sie,  mit  der  Mutterlauge  bedeckt,  der  Bnhe 
überlassen  wird. 

Svanberg  luid  Strnve  geben  an,  dafs  das  Salz,  wd- 
diem  sie  jene  compliclrte  Zusammensetzung  zuschreiben, 
in  ■sechsseitige  Sfiulen  mit  xwei  Abstumpfungsflichea«  kry. 
stallTsiren.  Obwohl  nun  dieser  Ausdruck  keine  strenge 
krystallographiiche  Deutung  zulsfst,  so  glaube  ich  in  dem- 
selben doch  eine  BQrgsdiaft  dafUr  zu  erblicken,  da(s  ich 
dasselbe  Salz  in  Händen  gehabt  habe.  Die  Krystalle  ge- 
hören nSmlich  zum  zwei-  und  eingliedrigen  Sjstem.  Eine 
der  am  häufigsten  vorkommenden  Combi- 
nationen  ist  nebenstehend  abgebildet.  Die 
scharfen  Seitcokanten  der  schiefen  rhom- 
bischen Säule  sind  durch  die  7*- Fläche  ab- 
gestumpft; desgleichen  die  scharfen  End- 
kanten durch  die  Flächen  a.  Letztere  taii- 
fen  nicht  mit  den  ursprüuglicben  Kanten 
parallel.  Der  Wiukei,  welchen  die  beiden 
Jf-Flächeu  mit  einander  bilden,  ist  sehr 
stumpf.  Die  T- Flächen  herrschen  meistens  sehr  vor.  Oft- 
mals sind  die  Krystalle  nur  halb  ausgebildet,  und  bieten 
dann  eine  Form  dar,  welche  man  erhall,  wenn  man  durch 
die  beiden  Kanten,  welche  die  JU-Fläehen  mit  einander 
bilden,  einen  Schnitt  parallel  mit  der  Hauptaxe  führt.  Zu 
einer  Messung  der  Winkel  mit  dem  Beflections- Goniome- 
ter sind  die  Krystalle  nicht  geeignet. 


--J- 
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XIX.  Resuliaie  fon  Persuchen  über  die  Bewegung 
des  Pendels,  angestellt  zu  Rio  de  Janeiro,  unter 
22^54'  südL  Breite,  im  September  und  October  1851; 

t>on  Hrn.  d' Oliveira, 

(  Compt,  rend,  T.  XXXllL  p.  582. ) 


JjJLa 


asse  des  zu  den  Versuchen  angewandten  Pendels.  — - 
Eine  Hohlkugel,  10,5  Kilognn.  wiegend,  und  unten,  dem 
Punkt  des  Loches  gegenüber,  mit  einem  in  eine  Spitze  aus- 
laufenden Ansatz  versehen. 

Aufhängung  des  Pendels.  —  Ein  leinener  Faden  ohne 
Torsion,  befestigt  an  der  Decke  eines  isolirten  und  solide 
gebauten  Pavillons  (piäce\  trug  am  anderen  Ende  ein  be- 
wegliches Eisenstück  in  der  Höhlung  der  Kugel,  die  so  ge- 
stellt war,  dafs  die  Spitze  des  Ansatzes  dem  Aufhängepunkt 
entsprach,  und  somit  das  Pendel  eine  Länge  von  4,365  Met. 
erhielt. 

Schwingungsbogen  des  Pendels.  —  Bei  den  ersten  Ver. 
suchen  machte  das  Pendel  eine  Excursion  von  5^  14' 44"; 
später  betrug  der  Bogen  stets  7°  51' 41".  Die  Bögen  ent- 
sprechen den  Längen  der  Schwingungen,  deren  Tangenten 
im  ersten  Falle  4,  und  im  zweiten  6  Decimeter  mafsen. 

Trajectorie  des  Pendels.  —  Die  Trajectorie  bei  einer 
Doppel -Schwingung  war  fast  immer  eine  sehr  verlängerte 
Ellipse,  deren  kleine  Axe  kaum  grofs  genug  war,  um  die 
vom  Pendel  verfolgte  Richtung  an  der  Furche  zn  erkennen, 
die  seine  Spitze  in  einer  darunter  angebrachten  Schicht 
feinen  Sandes  beschrieb.  Der  auf  ein  Brett  gelegte  Rah- 
men, welcher  die  Sandschicht  einschlofs,  war  quadratisch, 
hielt  inwendig  6  Decimeter  in  Seite  und  hatte  hinlängliche 
Höhe.  Auf  seinen  Mitten  waren  die  Nord -Süd-  und  West- 
Ost- Richtungen  angezeichnet,  und  er  wurde  so  unter  das 
Pendel  gestellt,  dafs  die  Spitze  desselben  dem  Kreuzpunkte 
beider  Diagonalen  entsprach. 

Anfangs   wurde   das  Pendel   in  Richtung   des   auf  dem 
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Brett  gezogenen  Meridians  in  Bewegung  gesetzt,  und  zwar 
erst  nach  Norden,  dann  nach  Süden  gezogen.  Dann  w\irde 
gewartet,  bis  die  Bewegung  bedeutend  abgenommen  hatte. 

Dieselben  Versuche  wurden  auf  ähnliche  Weise  in  Rich- 
tung des  Parallels  wiederholt,  ebenso  auch  in  mehren  da- 
zwischenliegenden Richtungen. 

Die  Resultate  derjenigen  von  ihnen,  welche  als  die 
regelmäfsigsten  betrachtet  wurden,  waren  folgende: 

1.  Die  Bewegungen  des  Pendels,  wenn  es  Ellipsen  in 
Riditung  des  Meridians  und  in  der  des  Parallels  beschrieb, 
waren  einander  stets  entgegengesetzt,  d.  h.  wenn  es  in  dem 
Meridian  die  Ellipse  von  der  Rechten  zur  Linken  beschrieb, 
(im  Sinne  der  Axendrehung  der  Erde,  den  Südpol  ange- 
sehen) so  bewegte  es  sich  in  der  im  Parallel  beschriebe- 
nen Ellipse  von  der  Linken  zur  Rechten.  Die  Aufeinan- 
derfolge dieser  beiden  Bewegungen  änderte  sich  durch  ein- 
fache und  sogar  geringe  Modificationen,  die  man  mit  der 
Befestigungsweise  des  Fadens  an  der  Decke  vornahm,  in 
der  Weise,  dafs,  wenn  man  die  Dicke  des  Fadens  bis  zur 
gänzlichen  Nullität  verringert  hätte,  die  kleine  Axe  der  El- 
lipse auch  verschwunden  seyn  würde,  gesetzt  der  Aufhänge- 
punkt wäre  unbeweglich. 

2.  Entfernte  man  das  Pendel  um  3  Decimeter  aus  der 
Verticalen,  um  es  den  gröfseren  Bogen  beschreiben  zu  la- 
sen, und  liefs  es  nun  30  Minuten  lang  schwingen,  anfangs 
in  Richtung  des  Meridians,  darauf  in  der  des  Parallels,  so 
betrug  die  Ablenkung  im  ersten  Fall  5"  9'  nach  Osten, 
und  im  zweiten  5'*  12'  nach  Süden. 

3.  Bei  Messung  der  Ellipsen,  die,  in  beiden  Fällen, 
nachdem  die  Pendelschwingung  30  Minuten  gedauert,  im 
Sande  beschrieben  worden,  fand  sich  die  Axe  der  auf  dem 
Meridian  bezüglichen  Ellipse  gleich  ^JJ  Meter,  die  der  an- 
dern ^i^.  Man  hatte  überdiefs  die  Vorsicht  getroffen,  den 
Widerstand  des  Sandes  in  beiden  Fällen  möglichst  gleich 
zu  machen. 

4.  Als  versucht  wurde,  das  Pendel  in  verschiedenen, 
im  Südwest -Quadranten    zwischen   Meridian    und    Parallel 
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liegenden  Richtungen  schwingen  zu  lassen,  um  zu  sehen, 
in  welcher  Linie  dasselbe  eine  Trajectorie  ohne  Tendenz 
zur  Abweichung  nach  rechts  oder  links  beschreiben  würde, 
fand  sich  wirklich  eine  solche  Linie  vor,  zugleich  mit  dem 
sehr  merkwürdigen  Umstand,  dafs  das  Pendel  fortfuhr  sich 
darin  ohne  Abweichung  zu  bewegen.  Aus  dieser  E^schei* 
uung  schlofs  man,  dafs  die  so  gefundene  Linie  die  Lage 
einer  unveränderlichen  Schwingungsebene  bezeichne. 

Die  Abweichungswinkel  dieser.  Ebene,  in  Bezug  auf 
den  Parallel,  fand  sich  durch  Messung  gleich  11°  18' 40", 
eine  Gröfse,  die  sich  der  halben  Breite  des  Beobachtungs- 
ortes, nämlich  11«  27',  merklich  nähert. 

Nach  diesem  Resultat  war  zu  vermuthen,  dafs  sich  auch 
im  Südost"  Quadranten  eine  unveränderliche  Schwingungs- 
ebene befinden,  und  diese  die  erstere  unter  einem  der 
Breite  des  Ortes  nahe  gleichen  Winkel  schneiden  würde; 
und  auch  dieses  bestätigte  sich  durch  den  Versuch,  als  man 
das  Pendel  in  einer  vom  Parallel  gleich  abweichenden  Rich- 
tung schwingen  liefs. 

5.  Die  Bewegung  des  Pendels  in  den  beiden  genann- 
ten Richtungen,  die  45°  mit  dem  Meridian  bilden,  zeigte, 
dafs  die  Abweichung  in  dem  Südwest -Quadranten  langsa- 
mer, und  in  dem  Südost -Quadranten  schneller  erfolgt  als 
im  Meridian.  Allein  alle  diese  Abweichungen  geschehen 
in  einem  und  demselben  Sinn,  nämlich  in  dem  der  Umdre- 
hung der  Erde. 

Bemerkung.  —  Ich  mufs  hier  noch  bemerken,  dafs  die 
neuen  Thatsachen,  von  denen  ich  so  eben  sprach,  nur  als 
Andeutungen  von  mir  betrachtet  werden,  die  ferneren  Ver- 
suchen unterworfen  werden  müssen,  um  sie  gegen  alle  Ein- 
würfe zu  sichern,  die  von  der  Mitwirkung  störender,  von 
diesen  Erscheinungen  unzertrennlicher  Ursachen  hergenom- 
men werden  können.  Ich  füge  auch  noch  hinzu,  dafs  das 
Verschwindeil  der  EUipticität  in  der  Bewegung  des  Pen- 
dels nur  ein  glücklicher  Zufall  war,  oder  auch  wohl  aufser 
dem  ei-wähnteu  Fall  unter  anderen  Umständen  stattfinden 
könnte. 
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.XX.    Bemerkungen,   eeranlajst  durch  den  Aufsatz 
des  Hrn.  Broch  über  die  Fraunhoferschen  Linien 

(Briefliche  Uiubeilnnf  tod  Hrn.  Dr.  L.  Mers.) 


—  vrestatten  Sie  gütigst  folgende  kane 
Im  ErgSnzangsband  lU  Stück  2,  S.  312  Ihrer  Annalen  fin- 
det sich  in  Bezug  auf  Prismen  von  gleidier  Reinheit  als 
die  Ton  Fraunhofer  verfertigten  folgende  Aeabemng 
des  Hm.  Broch  in  Christiania:  »So  weit  mir  bekannt^ 
bedient  man  sich  noch  immer  der  von  diesem  ausgeieich- 
ueten  Künstler  und  Naturforscher  hinterlassenen  Glasmassen» 
wenn  von  seinen  Nadifolgern  in  München  ein  besonders 
feines  optisches  Instrument  verfertigt  werden  solL« 

Hierauf  erlauben  wir  uns  zu  erwiedem:  Alles  brauch- 
bare Glas,  welches  das  optische  Institut  in  keiner  bedeu- 
tenden Quantität  noch  aus  der  Zeit  des  unvergefslichen 
Fraunhofer  besitzt,  hat  für  dasselbe  einen  grofsen  histo- 
rischen Werth,  und  wird  sorgfältig  aufbewahrt,  ohne  dafs 
ein  Stückchen  davon  verwendet  würde.  Seit  Fraunho- 
fer's  Tode  sind  daselbst  schon  viele  Schmelzen  gemacht, 
reines,  auch  von  den  feinsten  Wellen  freies  Glas  in  noch 
gröfseren  Dimensionen  erzeugt,  und  eine  Menge  von  Pris- 
men und  Objectiven  verschiedener  Gröfse  mit  unbestritte- 
ner Vollkommenheit  geschliffen  worden.  Eins  der  grö- 
fseren Prismen,  welche  ganz  von  Fraunhofer's  Nach- 
folgern gefertigt  wurden,  hat  unter  andern  Sir  David 
Brewster  erhalten  und  damit  seine  besten  Beobachtungen 
angestellt.  Alle  Naturforscher,  welche  das  Institut  besuch- 
ten, und  die  Prismen  aus  Fraunhofer's  Zeit  mit  den 
späteren  verglichen  haben,  nahmen  die  Ueberzeugung  mit 
sich,  dafs  die  letzteren,  theilweise,  trotz  gröfserer  Bre- 
chungskraft, noch  weifser,  reiner  und  vollkommener  denn 
die  ersteren  sind.  Es  ist  somit  die  etwaige  Befürchtung, 
dafs  nach  dem  Ausgehen  der  Fraunhofer'schen  Glasmassen 
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die  Physiker  nicht  mehr  mit  ganz  volikommenen  Prismen 
versorgt  irerden  könnten ,  völlig  unbegründet. 

Was  nun  den  weiteren  Inhalt  der  Abhandlung  des  Hm. 
Broch  betrifft,  so  stimmen  wir  mit  ihm  darin  überein, 
dafs  die  Zeichnungen  des  Spectrums  in  den  meisten  Lehr-» 
büchern  gaoz  ungenügend  sind.  Die  beste  ist,  nach  der 
Originalzeichnung  Fraunhofer's  (Denkschr.  d.  Ac  z.  M. 
1814  u.  15),  jene  in  Baumgartner's  Supplementband« 
Die  eigenthümlichste  scheint  die  des  Hrn.  Broch  selbst; 
wenigstens  haben  wir  noch  nie  die  Parthie  bei  D,  und 
jene  zwischen  6  und  H  so  gesehen,  wie  er  sie  zeichnet 
Damit  wollen  wir  nicht  unbedingt  sagen,  daCs  sie  irrig 
gemadit  sey,  vielmehr  erweckt  sie  in  uns  noch  stärker  den 
schon  früher  geäuCserten  Wunsch,  dafs  an  sehr  verschie- 
denen Standorten,  auf  Höhen,  am  Meere  u.  s.  w.  die  Spec- 
trumsbeobachtungen wiederholt  werden  mögen.  Zwar  konn- 
ten wir  aus  unseren  Beobachtungen  dahier  und  den  von 
Mossotti  in  Pisa  gemachten  keinen  auffallenden  Unter« 
schied  entnehmen;  allein  die  Atmosphäre  an  der  Nordsee, 
im  Gegensatz  zu  jener  am  Mittelmeere,  mag  schon  gröfsere 
Unterschiede  zulassen.  Nicht  unbeachtet  darf  bleiben,  dafs 
Hr.  Broch  seine  Beobachtungen  in  den  Morgen-  und 
Abendstunden  machte,  was  nach  den  gewichtigen  Versu- 
chen von  Prof.  Kuhn  (Ann.  1848  II.)  und  nach  unseren 
eigenen  Wahrnehmungen  von  wesentlichem  Einflufs  ist, 
doch  nicht  in  dem  Grade,  dafs  es  die  in  der  Zeichnung 
des  Hrn.  Broch  bemerkten  Modificationen  herbeiführen 
könnte.  Der  Vergleich  ferner,  welchen  Hr.  Broch  zwi- 
schen dem  polarisirten  und  dem  Spectrumslicht  anstellte 
scheint  uns  bei  der  verschiedenen  Natur  beider  keinen 
ganz  sicheren  Schlufs  auf  Analogie  zuzulassen.  Doch  dürfte 
es  lohnend  seyn,  wenn  Gelehrte,  welche  hinreichende 
Mufse  dazu  fänden,  diese  Vergleichung  fortführen  wür- 
den, mehr  noch,  wenn  sie  jene  mit  dem  normalen  Gitter- 
spectrum, wie  sie  Mossotti  (sulk  proptietä  degli  spettri 
di  Fraunhofer ,  Pisa  1845>  auch  in  diesen  Annalen  1847, 
12  wiedergegeben)  so  weit  es  die  bisherigen  photometri- 
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sehen  Leistungen  gestatteten ,  mit  mathematischer  Klarhat 
durchgeführt  hat,  noch  weiter  verfolgen  wQrden. 

Erlauben  Sie  noch  eine  andere  Bemerkung,  Der  Be- 
hauptung des  Hm.  Prof.  Ragona-Scina,  als  entstanden 
Longitudinallinien  nicht  von  Unregelm&lsigkeiten  im  Spalte 
des  Heliostates,  müssen  wir  aus  eigener  Erfahrung  wider-- 
sprechen y  und  damit  stimmen  auch  die  HH.  Knoblauch, 
Kuhn  und  Lamont  Überein.  Man  wird  Überhaupt  beim 
Spectrum  dasjenige  unterscheiden  mfissen,  was  der  Refrac- 
tion  und  Dispersion  angehört,  und  was  der  Inflexion  und 
Interferenz  zuzuschreiben  ist.  Dafs  Ungleichheiten  des 
Spaltes,  wie  des  Spiegeb,  Beugung  und  Interferenz  des 
Lichtes  hervorrufen  können,  ist  durch  viele  Versuche  dar- 
gethan;  dafs  aber  das  Elxperiment  mit  der  Linse  auch  eine 
Interferenz  bewirkt^  widerspricht  ja  keineswegs  jenen  frü- 
heren Versuchen.  Wir  haben  uns  somit  noch  keineswegs 
überzeugen  können,  dafs  die  Longitudinallinien  der  Natur 
des  vom  Prisma  allein  alterirten  Lichtes  inhäriren  '). 


XXI.     Nachschrift  zum   Aufsätze:    Beobachtungen 

über  Zerstreuungsbilder  im  Auge  und  über  die 

Theorie  des  Sehens;  pon  Dr,  F/iedner. 


D, 


le  Sätze  der  Nr.  20  (S.  344)  bedürfen  noch  einer  Er- 
gänzung. Sie  lassen  die  Frage  über  die  Adaption  des 
Auges  ganz  unberührt  und  könnten,  wie  ich  nachträglich 
eingesehen  habe,  zu  der  Meinung  führen,  ich  nehme  einen 
bleibenden  Refractionszustand  des  Auges  bei  Fixirung  ei- 
nes sich  fortbewegenden  Gegenstandes  an.  Dafs  aber  ein 
solcher  nicht  stattfindet,  davon  kann  man  sich  durch  fol- 
gende einfache  Beobachtungen  überzeugen: 

Bringt  man  die  Scheibe  und  eine  Nadel  vor  derselben 
in  die  deutliche  Sehweite,  läfst  die  Nadel  uuverrückt  ste- 

1 )  Yergl.  S.  364  dieses  Hefts.  P. 
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hen,  bewegt  aber  die  Scheibe  fort  und  folgt  ihr  mit  dem 
Auge,  so  wird  die  Nadel  undeutlich.  Bringt  man  die 
Scheibe  in  den  vordem  Endpunkt  der  deutlichen  Seh- 
strecke und  unmittelbar  davor  eine  Nadel,  fixirt  dann,  um- 
gekehrt, wie  vorher,  die  unverrückt  bleibende  Nadel,  wäh- 
rend man  die  Scheibe  fortbewegt,  so  bemerkt  man  durch 
indirectes  Sehen,  dafs  diese  letztere  bis  zu  einer  Entfer- 
nung, die  ungleich  kürzer  ist,  als  diejenige  bis  zum  Fern- 
punkt der  deutlichen  Sehstrecke,  doch  denselben  Kreis  von 
Erscheinungen  zeigt,  als  wenn  man  ihr  mit  dem  Auge 
folgt. 

Diese  Versuche  beweisen,  dafs  das  Vorhandenseyn  der 
Brennstrecke  auf  die  Adaption  des  Auges  für  verschiedene 
Entfernungen  nur  t>on  geringem  Einflufs  ist. 

Hanau  am  7.  März  1852. 


XXII.     Zum  Plakodin  ^). 

(Aus   einem  Schreiben   des  Hrn.  Prof.  Plattner  in  Freiberg  an   den  Di- 
rector  Schnabel  in  Siegen  von  15.  November  1851.) 


'»JLIafs  der  Plakodin  ein  Hüttenproduct  (eine  Speise) 
scj,  vermuthete  ich  schon,  als  ich  es  anaijsirte,  (wozu 
mir  Hr.  Prof.  Breithaupt  lauter  kleine  Krjstalle  gab); 
allein  nachweisen  konnte  ich  es  nicht,  zumal  man  im  Roth- 
nickelkies (Kupfernickel)  und  andern  ähnlichen  natürli- 
chen Arsen-,  Nickel-  und  Kobaltverbindungen  zuweilen 
auch  geringe  Mengen  anderer  Metalle,  namentlich  Antimon, 
Blei,  Kupfer  u.  s.  w.  findet. <r 

»Wenn  ich  auch  ganz  damit  einverstanden  bin,  was 
Sie  über  die  Nichtexistenz  des  Plakodins  als  Mineral  sagen, 
so  erlaube  ich  mir  nur  noch  die  Bemerkung,  dafs  sich 
in  Ihre  Mittheilung  ein  Druckfehler  eingeschlichen  hat, 
indem  es  wohl  auf  der  ersten  Seite  heifsen  soll:  38,77  As 
und  61,13  Ni.« 

1 )  Vergl.  d.  Ann.  Bd.  84,  S.  585. 
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XXIII.     Untersuchung  des  sogenannten  Eisen- 
amianths;  von  Dr.  C.  Schnabel  in  Siegen. 


Ueber  die  Entstehung  dieses  Hohofenproducts,  welches, 
so  viel  ich  weifs,  als  reine  Kieselerde  betrachtet  wird, 
herrschen  bekanntlich  noch  Zweifel.  Die  Analyse  einer 
dahin  gehörigen,  kurz-  und  parallelfaserigen,  sehr  weichen, 
seidenglänzenden,  schneeweifsen  Masse,  die  sich  in  einer 
Eisensau  von  der  Olsberger  Hütte  in  Westphalen  vorfand 
und  ein  specifisches  Gewicht  von  2,59  zeigte,  lieferte: 

Kieselerde        98,13 
Thonerde  1,24 

Kalk  0,46 

Magnesia       |  ^ 
Eisenoxjdul  J     ^ 

99,83. 


XXIV.    Darstellung   von  reinem  Silber  aus   Chlor- 

silber;  von  C.  Brunner. 

(Millh.  d.  Berner  Nalurf.  Gescilsch.  No.  224.) 


J^afs  zu  chemischen  Zwecken,  am  sichersten  durch  Zer- 
setzung des  Chlorsilbers,  reines  Silber  erhalten  wird,  ist 
hinlänglich  bekannt.  Diese  Zersetzung  kann  nach  vielen 
Methoden  geschehen.  Poggendorff*)  beschrieb  vor 
mehreren  Jahren  ein  Verfahren,  um  dieselbe  auf  galvani- 
schem Wege  zu  bewirken,  dafs  mir  unter  allen  bis  jetzt 
bekannten  das  vorzüglichste  zu  sejn  scheint  und  wovon 
das  hier  zu  beschreibende  nur  eine  Abänderung  genannt 
werden  kann. 

)  Diese  Ann.  Bd.  LXXV,  S.  342. 
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Man  bringt  den  gut  ausgewaschenen  Chlorsilber- Nie- 
derschlag in  eine  Schale  von  Silber^  Platin  oder  Kupfer, 
welche  auf  der  äufseren  Fläche  dergestalt  mit  Wachs  über- 
zogen ist,  dafs  nur  in  der  Mitte  des  Bodens,  je  nach  der 
Gröfse  der  Schale,  eine  runde  Fläche  von  1  bis  2  Zoll  Durch- 
messer Ton  Wachs  frei  bleibt.  Auf  den  Boden  einer 
gröfsern,  irdenen  Schale  legt  man  eine  Scheibe  von  amal- 
gamirtem  Zink,  auf  deren  Mitte  die  das  Chlorsilber  ent- 
haltende Schale  zu  stehen  kommt,  so  daCs  die  von  Wachs 
freigelassene  Stelle  das  Zink  berührt.  Nun  giefst  man  mit 
Schwefelsäure  schwach  angesäuertes  Wasser  in  den  Apparat, 
so  dafs  dasselbe  in  der  äufsem  Schale  oberhalb  des  Randes 
der  lunern  steht,  diese  also  ganz  in  das  Wasser  versenkt 
ist.  Sogleich  beginnt  die  Zersetzung  des  Chlorsilbers  am 
Bande  der  Schale,  die  es  enthält,  und  schreitet  nach  der 
Mitte  fort.  Dieselbe  giebt  sich  durch  die  dunkelgraue 
Farbe  des  sich  ausscheidenden  Silbers  deutlich  zu  erkennen. 
Bei  gehörigem  Yerhältnifs  der  Säure  und  der  angewand- 
ten Zinkplatte  wird  die  Zersetzung  nach  24  bis  48  Stunden 
beendigt  sejn,  welches  man  daran  erkennt,  dafs  beim  Auf- 
rühren des  Präparates  kein  Chlorsilber  mehr  sichtbar  ist. 
Das  erhaltene  Silber  wird  nun  mit  Wasser  ausgewaschen 
und  ein  sehr  kleiner  Rückhalt  von  Chlorsilber,  den  es 
bisweilen  noch  eingeschlossen  enthält,  durch  verdünntes 
Ammoniak  ausgezogen. 

Das  so  bereitete  Silber  ist  vollkommen  rein.  Es  ist 
leicht  einzusehen,  dafs  selbst  die  fremden  Metalle,  die  im 
Zink  enthalten  seyn  können,  sich  nie  damit  vermengen, 
da  die  Zinkscheibe  während  der  ganzen  Operation  immer 
unter  der  das  Silber  enthaltenden  Schale  liegen  bleibt 
und  nie  mit  diesem  in  Berührung  kommt. 
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XXV.     Eine  neue  Magnetisirungs- Methode; 
von   JE.   F.  Hamann,   Mechanicus  in  Paris. 


VJie  gewöbnlichen  Methoden  Stahl  zu  magnetisiren,  sey 
CS  durch  elektrische  Ströme,  sey  es  durch  Magnete,  liefern 
besonders  für  sehr  harten  Gufsstahl  unzureichende  Re- 
sultate. Mehrfache  Versuche  führten  mich  zu  folgender 
Methode,  die  in  gewisser  Hinsicht  die  Umkehrung  der  ge- 
wöhnlichen ist.     Ich  magnetisife  nämlich  eor  dem  Härten. 

Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dafs  rothglühender 
Stahl  Ton  einem  Magneten  angezogen  wird;  guter  engli- 
scher Gufsstahl  ist  bei  dieser  und  unter  dieser  Temperatur 
der  vollständigen  Härtung  fähig.  Ich  bewirke  also  in  ei- 
nem glühenden,  Stahle,  durch  Magnete  oder  durch  den 
elektrischen  Strom,  die  Vertheilung  der  magnetischen  Fluida, 
und  lösche  den  Stahl  in  diesem  Zustande  ab.  Der  Stahl 
wird  alsdann  ein  glasharter  Magnet.  Je  kräftiger  die  Mit- 
tel waren,  die  ich  zur  Magnetisirung  anwandte,  desto  ener- 
gischer wurde  der  Magnet  ' ). 

Man  kann  die  Härtung  so  leiten,  dafs  der  Stahl  mehr 
oder  weniger  hart  wird.  Um  sich  von  dem  Factum  selbst 
zu  überzeugen,  darf  man  nur  ein  Stückchen  englischen 
Flach -Stahl  (Silver  Steel)  in  einem  Holzkohlen -Feuer 
bis  zur  Roth -Glühhitze  kommen  lassen,  und  mit  einem 
kräftigen  Magnet  aus  dem  Feuer  holen,  und*  sogleich, 
am  Magneten  hängend  ablöschen.  In  dieser  Weise  lieferte 
mir  ein  erster  Versuch  an  einem  Stäbchen  blanken  Rund- 
stahls, 0",003  Durchmesser  und  O^OS  Länge,  das  ich  mit 
einem  Pol  eines  kräftigen  Magneten  glühend  aufnahm,  ei- 
nen glasharten  Magnet,  der  mit  einem  Pol  sein  zehnfaches 
Gewicht  trägt. 

1)  Ein  ähnliches  Verfahren  schlug  bereits  G.  Aime  vor  (Ann.  Bd.  35, 
S.  20>6);  es  ist  mir  indefs  nicht  bekannt,  dafs  es  befolgt  oder  hinsicht- 
lich seiner  Wirkung  mit  dem  gewöhnlichen  verglichen  worden  wäre.   P, 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grunstr.  18. 


1852.-  ANNALEN  JVo,  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND   LXXXV. 


I.  Zur  Kenntnifs  der  Natur  der  Spannungselektricüät 

an  ungeschlossenen  Inductionsspiralen,  und  Angabe 

einer  bequemen  Ladungstafel  für  dieselbe  * )  ; 

con  Dr.  Sinsteden, 


iiachdem  ich  vor  mehreren  Jahren  starke  Spannungselek- 
tricitäty    selbst   Funken,    schmerzhafte   Einwirkungen    auf 
dünoe  Hautstellen,  und  Erschütterungsschläge  an  den  unge- 
schlossenen  Inductionsspiralen  sowohl  eines  magneto- elek- 
trischen Rotations-Apparats,  als  auch  einer  Volta-elektrischen 
InductionsroUe,    sowie   dieselben  Erscheinungen   auch    am 
Stahlmagnet  des  ersten  und   an  dem  Eiseudrahtbtindel  des 
letzteren  beobachtet,  und  über  diese  Erscheinungen  in  phy- 
sikalischen Schriften  vergeblich   um  Auskunft  nachgesucht 
hatte,  wandte  ich  mich  deshalb  brieflich  an  einen  berühm- 
ten Berliner  Physiker.     Derselbe  hatte    darauf   die   Güte 
mir  im  April    1843  Folgendes  zu  schreiben:     »Wäre   die 
Sache,   wie  sie  R regnet  und  Masson  gefunden  haben 
wollen,  (Vergl.  Archwes  de  V^lectriciU  1842  p.  381,   — 
Annalen  Rd.  69,   S.  362),   so   wäre   sie  höchst  wichtig  — 
versteht  sich  von  selbst,   daCs   in  jenem  Versuche  die  bei- 
den Drähte  nicht  wirklich  die  Redingungen  einer  Leidener 
Flasche  gehabt  haben,  denn  dann  ist  die  Drahtform  gleich- 
gültig,   und  das  Ganze  eine  Erscheinung   der  Spannungs- 
elektricität. «   Jetzt  finde  ich  nun,  dafs  die  Sache  sich  wirk- 
lich so  verhält,  wenn  auch  vielleicht  in  einem  etwas  ande- 
ren Sinne,   als   diese  Worte  ursprünglich  gemeint  waren; 
ich  finde  nämlich,   dafs   die   Funken   und   Erschütterungs- 
schläge, welche  man  erhält,  wenn  man  das  eine  Eode  der 
inducirten,    und    ein    Ende    der   inducirenden    Drahtrolle, 

1)  Vergl.  Pogg.  Ann.  Bd.  69,  S.  353. 
Poggendorft%  Annal.  Bd.  LXXXV.  31 
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durch  welche  ein  Volta*sches  Element  abwechselnd  geschlos- 
sen und  geöffnet  wird,  anfafst,  einmal  eine  reine  Wirkung 
der  Spannungselektricität  sind^  die  hier  immer  nur  momen- 
tan auftritt,  und  der  die,  durch  Isolation  und  Bindung  zu 
bewirkende  Dauer  noch  abgeht,  —  und  zweitens ^  dafs 
diese  Erscheinungen  durchaus  nicht  an  die  Drahtform  ge- 
bunden sind.  Die  Drahtform  ist  bei  diesen  £rschütterungs> 
schlagen  in  der  That  ganz  gleichgültig;  sie  sind  nichts  an- 
deres, als  die  Entladung  einer  allerdings  etwas  eigenthüm- 
liehen  Leidener  Flasche:  denn  Funken  und  Erschütterun- 
gen bleiben  ganz  dieselben,  oder  werden  vielmehr  noch 
verstärkt,  wenn  man  in  dem  Versuche  die  Drahtform  mit 
der  Flächenform  vertauscht.  Der  inducirende  und  inducirte 
Spiraldraht  ist  nothwendig,  um  eine  Ladung  zu  bewerk- 
stelligen, wie  die  Glaselektrisirmaschine  nothwendig  ist, 
um  eine  Leidener  Flasche  zu  laden ;  aber  die,  Erschütterun- 
gen und  Funken  verursachende,  Entladung  der  vollständig 
von  einander  isolirten  beiden  Spiraldrähte  hat  mit  der 
Drahtform  nichts  zu  thun,  —  ebenso  wenig,  wie  die  Ent- 
ladung einer  Leidener  Flasche  mit  der  Glaselektrisirma- 
schine noch  etwas  zu  schaffen  hat.  Die  Drabtform  ist 
vielmehr  in  gewisser  Hinsicht  bei  der  nähern  Untersuchung 
der  fraglichen  Erscheinung  hinderlich  und  störend,,  weil 
durch  sie  die  Erscheinungen  der  Stromelektricität  und  der 
gleichzeitig  auftretenden  Spannungselektricität  sich  gemischt 
darstellen  können,  wogegen  die  Platten,  mit  welchen  ich 
die  Inductionsrolle  versehen  habe,  die  spannungselektri- 
schen Erscheinungen  vollkommeji  gesondert  von  der  Strom- 
elektricität zur  Erscheinung  zu  bringen  gestatten.  Die 
Drahtform  trägt  auch  hauptsächlich  die  Schuld,  dafs  es 
muht  jedesmal  gelingt,  mit  dem  magneto- elektrischen  Ro- 
tations-Apparate  oder  einer  Volta- elektrischen  Inductions- 
rolle, wenn  sie  auch  fast  hinreichende  Spannungselektri- 
cität liefern,  eine  Leidener  Flasche  zu  laden.  Hr.  Prof.  J. 
Müller,  welcher  in  seinem  »^ Bericht  über  die  neuesten  Fort- 
schritte <i  u.  s.  w.  Bd.  1,  S.  700  meine  Beobachtungen  über 
Spannungselektricität  an  ungeschlossenen  Inductionsspiralen 
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bespricht,  hat  es  doch  aber  nicht  für  gut  befanden,  auch 
anzuführen,  dafs  es  gelungen  sey,  an  Inductionsspiralen 
eine  Leidener  Flasche  zu  laden,  —  ein  Versuch,  der  Über- 
haupt noch  mit  grofsem  Mifstrauen  betrachtet  zu  werden 
scheint.  Ich  fand  mich  daher  kürzlich  veranlafst,  denselben 
noch  einmal  Torzunehmen,  um  wo  möglich  eine  Weise 
aufzufinden,  ihn  mit  gröfserer  Sicherheit  zu  bewerkstelligen. 
Der  Grund  der  Schwierigkeit,  eine  Leidener  Flasche  durch 
eine  Inductionsspirale  zu  laden,  liegt  offenbar  darin,  dafs 
die  Inductionsströme  momentane  Ströme  sind,  dafs  sich  also 
an  den  Enden  der  vffenen  Inductionsspirale  auch  nur  mo- 
mentan freie  Spannungselektricität  befindet;  bringt  man  da- 
her das  eine  Spiralende  an  die  äufsere  Belegung  der  Lei- 
dener Flasche  und  berührt  dann  mit  dem  Knopf  der  inne- 
ren Belegung  das  entgegengesetzte  Drahtende  derselben 
Spirale  auch  nur  einen  Augenblick  länger,  als  die  Span- 
nungselektricität an  demselben  besteht,  so  mufs  die  Flasche, 
wenn  sie  sich  auch  wirklich  geladen  hatte,  nothwendiger- 
weise  durch  längere  Berührung  der  nun  keine  Elektricität 
mehr  zurückführenden  Spirale  wieder  entladen  werden.  Ich 
half  mir  hierbei  früher  dadurch,  dafSs  ich  ein  Stückchen  mit 
Seide  umsponnenen  Kupferdrahtes  zur  Hälfte  vom  Seidenge- 
spinnst  entblöfste,  dieses  blanke  Drahtende  um  den  Draht  der 
innern  Belegung  der  Leidener  Flasche,  nachdem  der  Knopf 
abgeschraubt  war,  wickelte  und  befestigte,  nun  den  mit 
Seide  übersponnenen,  vorstehenden  und  am  Ende  in  einen 
spitzen  Winkel  zurück  gebogenen  Drahttheil,  etwa  i  Zoll 
vom  Ende,  gegen  das  eine  Ende  der  Inductionsspirale  legte, 
indem  ich  die  Flasche  nebst  dem  entgegengesetzten  Spiral- 
drahtende, gegen  die  äufsere  Belegung  angedrückt,  hielt, 
und  dann  die  Flasche  rasch  zurückzog,  so  dafs  das  mit 
Seide  umsponnene  Drahtende  der  innern  Belegung  der 
Flasche  einen  Augenblick  über  dem  ^mit  berührten  Ende 
der  Inductionsspirale  schleifte.  Die  am  Ende  der  Induc- 
tionsspirale sich  ansammelnde  Spannungselektricität  schlug 
nun  in  Fünkchen  durch  das  Seidengespinnst  auf  die  innere 
Belegung    der  Flasche   über;     aber   diese   Belegung   kam 
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nie  in  metallische  Berührung  mit  der  Inductionsspirale,  und 
die  Flasche  konnte  sich  daher,  durch  die  Continuität  der 
Spirale  selbst,  nicht  so  leicht  wieder  entladen.  Je  nach 
der  Dichtigkeit  der  Spannungselektricität,  wandte  ich  einen 
einfachen  oder  mehrfachen  Seidenüberzug;  an.  Auf  diese 
Weise  gelang  das  Laden  der  Leidener  Flasche,  sowohl 
eines  kleinen  Kölbchens  von  etwa  9  Q  Zoll,  als  auch  ei- 
nes grofsen  Zuckerhafens  von  etwa  HD  Fufs  innerer  Be- 
legung jedesmal,  so  dafs  ich  in  meinem  angeführten  Auf- 
satze mit  Recht  sagen  konnte:  »es  gelang  sehr  leicht  eine 
Leidener  Flasche  zu  laden.« 

Ich  will  jetzt  eine  an  der  Volta-elektrischen  Inductions- 
RoUe  und  an  der  Saxton'schen  Maschine  leicht  anzubrin- 
gende Vorrichtung  angeben,  welche  Ladungstafel  heifsen 
mag,  weil  sie  die  Stelle  einer  gewöhnlichen  Leidener 
Flasche  vertritt,  und  ganz  dieselben  Wirkungen  wie  diese 
hervorbringt,  deren  Ladung  aber  keine  Schwierigkeiten 
macht,  die  sich  vielmehr  unaufhörlich  selbst  ladet  und  ent- 
ladet, und  zwar  mit  einer  solchen  Energie,  dafs  die  hell- 
glänzenden und  knallenden  Entladung sfünkchen,  welche  zwei 
Linien  lang  frei  durch  die  Luft  fahren,  eine  sechsfache  Lage 
von  Schreibpapier  unausgesetzt  durchbohren. 

Ich   habe    in  meinem    oben   angeführten  Aufsätze  ange- 
geben, dafs  das  in  einem  Glascjlindcr  stehende  Eisendraht- 
bündel der  Volta- elektrischen  Inductionsrolle,  sehr  starke 
Spannungselektricität  zeigte,  die  mir  schon  damals  stärker 
zu  seyn   schien   als   diejenige,   welche   an  den  ungeschlos- 
senen Spiralenden   selbst   wahrgenommen  wurde.     Sie  war 
desselben   Zeichens   wie   die    des   inneren  Drahtendes   der 
Inductionsspirale;   fafste  man  das  äufsere  Ende  der  Induc- 
tionsspirale   und  berührte  mit   dem  Finger  das   eine   oder 
andere  Ende  der  Magnetisirungsspirale,  oder  auch  die  Kante 
des   Eisendrahtbündels,    so    fühlte  man    sehr   schmerzhafte 
Funken    auf   den   Finger    überströmen.      Die    der    ganzen 
Oberfläche  des  Eisenkerns  zunächst  liegenden  inneren  Win- 
dungen  der  inducirten  Spirale   erregten  also  starke  Span- 
nungselektricität,  nicht  nur  in  der  ihnen  zunächst  liegen- 
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deu  kurzen  dicken  Maguetisirungsspirale ,  sondern  auch  in 
dem  cylindrischen  Eisenkern.  Hiernach  liegt  es  nun  sehr 
nahe,  auch  einen  metallenen  Cjlinder  ganz  nahe  den  äti- 
fsersten  Windungen  der  InductionsroUe ,  gut  isolirt  von 
demselben,  anzubringen,  auf  den  die  äufserslen  Drahtwin- 
dungen der  Inductionsspirale  ebenso  einzuwirken  vermöch- 
ten, wie  die  innem  Windungen  auf  das  isolirte  cylindri- 
sehe  Eisendrahtbündel  einwirkten.  Wie  das  Eisendraht- 
bündel starke  Spannungselektricität  zeigte  und  stärkere 
als  das  innere  Ende  der  Inductionsspirale,  beide  gleichen 
Zeichens,  so,  darf  man  schliefsen,  würde  der  äußere  Me- 
tallcjrlinder  gleichfalls  stärkere  Spannungselektricität  zeigen 
als  das  äufsere  Ende  ^er  Inductionsspirale,  und  gleichen 
Zeichens,  mit  ihm  —  so  dafs  dann  der  äufsere  Metallcy- 
linder  immer  die  entgegengesetzte  Spannungselektricität  ha- 
ben würde  wie  der  innere  Metallcjlinder,  —  das  Eisen- 
drahtbündel nämlich.  Auf  diese  Weise  hätte  man  zwei 
ziemlich  grodse  isolirte  Metallflächen,  die  momentan  immer 
gleichzeitig  entgegengesetzte  Spannungselektricitäten  besä- 
fsen;  die  zwar  zu  weit  aus  einander  stehen,  als  dafs  sie 
unmittelbar  bindend  auf  einander  wirken  können,  wie  die 
innere  und  äufsere  Belegung  der  Leidener  Flasche,  die  aber 
der  fortwährend  momentan  auftretenden  Elektricitätsquelle, 
den  äufsern  und  innern  cylindrischen  Flächen,  welche  die 
Inductionsspirale  durch  ihre  innersten  und  äufsersten  Draht- 
windungen bildet,  am  günstigsten  gelegen  sind,  um  eine 
elektrische  Einwirkung  zu  erleiden.  Beide  Metallcjlinder 
(Laduugstafeln),  könnten  mit  Knöpfen  yersehene,  dicke 
Messingdrähte  tragen,  die  je  nach  der  Schlagweite  beliebig 
einander  genähert  würden,  damit  durch  sie,  die  Tafeln  sich 
in  demselben  Momente,  wo  sie  sich  geladen  haben,  ent- 
laden könnten,  ohne  Gefahr  zu  laufen,  dafs  sie  sich  wie 
eine  wirkliche  Leidener  Flasche,  die  man  an  den  Spiral- 
drahtenden selbst  ladet,  durch  eben  dieselbe  Spirale  auch 
wieder  entladeten.  Nach  dieser  Idee  stellte  ich  nur  einen 
Apparat  folgendermafsen  zusammen: 


470 

1.  Apparat. 
Ein  aus  düDDen  EisendrähteD  bestehender  Cylinder  5" 
lang,  F8'''  im  Durchmesser,  wurde  an  jedem  Ende  mit 
einer  Holzscheibe  von  3V'  Durchmesser  versehen,  so  dafs 
die  Enden  des  Eisencjlinders  1"'  aus  der  Mitte  dieser  Schei- 
ben hervorragten.  Da  dieser  Cylinder  aufrecht  zu  stehen 
bestimmt  ist,  so  hat  er  also  eine  obere  und  eine  untere 
Holzscheibe.  Zwischen  den  beiden  Scheiben  wurde  der 
Eisencylinder  mit  einer  mehrfachen  Lage  Seide,  die  mit 
Schellackauflösung  getränkt  war,  umwickelt,  darauf  ein 
doppelt  mit  Seide  umsponnener,  mit  Schellaklösung  über- 
zogener 1'"  dicker  Kupferdraht  hin  und  zurück,  in  124 
Windungen  gewickelt  und  Über  diesen  noch  ein 'zweiter 
ganz  gleicher  Kupferdraht  hin  und  wieder  zurück,  eben- 
falls in  124  Windungen.  Die  vier  Enden  dieser  beiden 
Drähte  stehen  unterhalb  der  untern  Holzscheibe  einige  Zoll 
vor,  und  können  leicht  neben  einander  oder  auch  hinter 
einander  mit  einem  Yolta'schen  Element  verbunden  wer- 
den. Im  ersten  Falle  besteht  dann  also  die  Spirale  aus 
124  Windungen  von  zweifacher,  in  andern  aus  248  Win- 
dungen von  einfacher  Draht -Dicke.  Diese  Magnetisirungs- 
spirale  ist  mit  einer  doppelten  Lage  Taffet,  der  mit  Schel- 
laklösung getränkt  und  überzogen  ist,  umgeben,  darauf 
ist  ein  Staiiniolblatt  geklebt,  so  dafs  es  einen  4"  langen 
aufgeschlitzten  Cylinder  bildet.  Dieser  Cylinder  bleibt 
von  den  beiden  Holzscheiben  überall  ^"  entfernt;  dem 
Schlitz  gegenüber  ist  ein  plattgeschlagener  dicker  Kupfer- 
draht an  den  Cylinder  gelöthet,  welcher  durch  ein,  in  der 
obern  Scheibe  befestigtes  Glasröhrchen,  worin  er  durch 
Siegellack  befestigt  ist,  auf  die  äufsere  Seite  der  oberen 
Scheibe  tritt,  wo  er  1^^  Zoll  vorsteht  und  ein  Messingkü- 
gelchen  von  4'"  Durchmesser  trägt.  Der  Stauuiolcylinder 
ist  wieder  mit  einer  dicken  Lage  Schellack  überzogen  und 
dann  noch  mit  Wachstaffet  sorgfähig  umgeben.  Hierüber 
ist  die  3000'  lange  Inductionsspirale  von  ^"'  dicken,  dop- 
pelt mit  Seide  umsponnenen  und  mit  Schellack  überzogenen 
Kupferdrahte   gewickelt.     Die   so  gebildete  3|"  im  Durch- 
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inesser  haltende  Drahtrolle  ist  noch  einmal  mit  mit  Schellack 
getränkter  Seide  uud  einem  Blatt  Wachstaffet  umgeben, 
worauf  dann  wieder  ein  Stanniolblatt  geklebt  ist,  welches 
einen  i"  hohen  S?"  dicken  Cjlinder  bildet,  der  der  LUnge 
nach  aufgeschlitzt  ist,  so  dafs  die  Ränder  etwa  einen  Viei*- 
tel  Zoll  ans  einander  stehen.  Dem  Schlitz  gegenüber  ist 
an  diesem  Stanniolcylinder  auch  wieder  ein  dicker  Kupfer- 
draht gelöthet,  der  durch  ein  Glasröhrchen  14^  Zoll  über 
die  obere  Holzscheibe,  gut  isolirt,  geführt  ist,  und  ein 
mit  Reibung  drehbares,  4'"  dickes  Alessingkügelchen  trägt. 
Dieses  Kügelchen  steht  I4  Zoll  von  dem  des  innern  Stan- 
niolcylinders  entfernt  und  hat  einen  14^  Zoll  langen  Arm 
von  dünnem  Stahldraht,  dessen  Spitze  durch  Drehen  der 
Kugel  der,  dem  innern  Stanniolcylinder  zugehörigen  Kugel 
beliebig  genähert  werden  kann. 

In  der  Mitte  eines  dicken  quadratischen  Brettchens 
von  6"  Seite  liegt  eine  5"'  dicke  \'9l'*  im  Durchmesser 
haltende  Eisenscheibe  mit  einem  2"  langen  horizontalen 
Arm,  der  in  das  Brettchen  eingelassen  ist.  Dieser  Arm 
ist  an  dem,  der  Scheibe  entgegengesetzten  Ende  mit  einem 
rechtwinklich  aufsteigenden  quadratischen  Eisenständer  ver- 
bunden, der  6''  hoch  und  4'  ^Jck  ist.  Durch  zwei  Scbrau- 
ben,  die  durch  das  in  das  Brettchen  eingelassene  Eisen- 
stück  gehen,  ist  die  Scheibe  und  der  Ständer  auf  dem 
Brettchen  stark  befestigt.  Auf  der  Eisenscheibe  ist  der 
Eisendrahtkern  und  mit  ihm  die  ganze  oben  beschriebene 
InductionsroUe  gestellt  und  durch  eine  Schraube  sicher 
befestigt.  Oben  auf  dem  Eisencylinder  liegt  eine  Eisen- 
scheibe von  derselben  Gröfse  und  Dicke,  wie  die,  worauf 
er  steht;  sie  hat  gleichfalls  einen  zwei  Zoll  langen  Ann 
von  Eisen,  dessen  Ende  auf  dem  Eisenständer  liegt  und 
durch  ein  Gelenk  beweglich  an  ihm  befestigt  ist.  Auf  der 
oberen  Fläche  dieses  Arms  ist  eine  Platinplatte  gelöthet. 
Eine  starke  Stahlfeder,  unter  dem  Arm,  treibt  die  Scheibe 
in  die  Höhe  von  dem  Eisencylinder  ab.  Neben  dem  Ei- 
senständer steht  auf  demselben  Brettchen  eine  Messing- 
säule,  7"  hoch,  von   deren  oberem  Ende  ein  horizontaler 
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Arm  abgeht,   der  am  Ende   ein  Schraubenloch  hat,    durch 
welches  senkrecht  eine  Messingschraube  geht,  welche  unten 
in  eine  Platinspitze  endigt,  welche  auf  die  Platinplatte  des 
eisernen   Arms   hinabgeht  und  gegen  welche   der  beweg- 
liche Arm  durch  die  eben  genannte  Stahlfeder  angedrückt 
wird.     Die  Platinspitze    kann    höher    oder    tiefer   gestellt 
werden  und  der  die  Eiseuscheibe  tragende  Arm  kann  durch 
zwei  Schrauben,   sowohl  in   seiner  auf-  und   abgehenden 
Bewegung,   als  auch  in   der  Kraft,  mit  der  er  von   dem 
Eisencjlinder  ab    und    gegen   die  Platinspitze    angedrückt 
wird,    regulirt  werden.     Ein  dritter,  etwa  2  Zoll    hoher, 
Messingständer  steht  der  Messingsäule  gegenüber,  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Eisenständers.    An  dem  Eisen- 
ständer sind  die  beiden  Enden,   an  dem  kleinen  Messing- 
ständer  die    beiden  Anfänge    der   magnetisirenden  Draht- 
spirale   und    zugleich   der    eine  Poldraht   des  Yolta'schen 
Elements  festgeschraubt;  der  andere  Poldraht  des  Elements 
ist  mit  der  hohen  Messingsäule  verbunden.    Liegt  nun  die 
Platinplatte   des  die   obere  Eisenscheibe  tragenden  beweg- 
lichen Eisenarms   gegen  die  Platinspitze   der   grofsen  Mes- 
singsäule angedrückt,  so  ist  das  Yolta'sche  Element  durch 
die    Magnetisiruugsspirale    geschlossen;    der    Eisendrahtcy- 
linder  wird  magnetisch  und  zieht  die  über  ihm  schwebende 
Eisenscheibe   an   sich,    dadurch   wird   die    Platinplatte    des 
Eisenanns   von   der  Platinspitze    der  Messingsäule  abgezo- 
gen,  und   die  Kette   geöffnet;   der  Eisencjlinder   hört  auf 
magnetisch  zu  seyn  und  läfst  die  Eisenscheibe  wieder  fah- 
ren,  dadurch  wird   die  Platinplatte   wieder  gegen  die  Pla- 
tinspitze gedrückt,  und  die  Kette  wieder  geschlossen  u.  s.  w. 
Diese   schliefsende    und    öffnende   Hammervorrichtung    hat 
nichts   Eigenthümliches,    wodurch  sie   sich   von   schon   be- 
kannten unterscheidet;  aber  die  Wirkung  des  Apparats  ist 
dadurch  bedeutend  gesteigert,   dafs   der   stabförmige  Elek- 
tromagnet bei   seiner   Thätigkeit,    durch    das    zweimal   im 
rechten  Winkel  gebogene,   dicke  Eisen   geschlossen  wird; 
dieses   wirkt   also   wie   der,    die  beiden    Pole   schliefseude 
Eiseuanker   eines   hufeisenförmigen   Elektromagneten,    und 
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es  ist  bekannt,  wie  unverbältuifsmäfsig  grofs  die  Kraft 
eines  hufeisenförmigen  gegen  die  eines  blofsen  stabförmi- 
gen  Elektromagneten  ist.  Mit  einem  mäfsig  grofsen  Kup- 
fer-Zinkelement  verbunden,  giebt  der  Apparat  einen  brau- 
senden Orgelton,  der  Tisch  und  Stubendieleu  erzittern 
macht  und  weit  hin  gehört  wird.  Das  Aufwickeln  der 
dünnen  langen  Spirale  kann  aus  freier  Hand  nicht  so  re- 
gelmäfsig  geschehen,  dafs  die  äufsersten  Windungen  einen 
platten  Cylinder  bilden,  es  kommen  zulet2t  immer  Ver- 
tiefungen und  höher  liegende  Stränge  vor,  wodurbh  es 
dann  leicht  geschieht,  dafs  tiefer  gelegene  und  oberfläch- 
licher gelegene  Windungen  sich  berühren  und  die  Span- 
uungselektricität  leicht  von  einer  Windung  auf  die  andere 
überschlägt.  Diefs  kommt  am  leichtesten  an  den  Enden 
des  Drahtcylinders,  dicht  bei  den  Holzscheiben  vor.  Um 
diefs  zu  verhindern  und  zuletzt  eine  platte  cylindrische 
Fläche,  auf  die  sich  das  äufsere  Stanniolblatt  allenthalben 
genau  anlegt,  zu  erhalten,  ist  es  zweckmäfsig,  ehe  man 
die  äufserste  Lage  der  luductionsspirale  wickelt,  ein  Blatt 
Schreibpapier  um  die  schon  gebildete  Drahtrolle  zu  legen, 
und  darüber  die  letzte  Lage  des  Drahts  zu  wickeln,  was 
dann  vollkommen  regelmäfsig  geschehen  kann. 

Anfang  und  Ende  der  luductionsspirale  sind  an  mes- 
singene Schraubenklemmen  gelöthet,  die  von  zwei  in  dem 
Fufsbrettchen  befestigte  Glasständer  getragen  werden.  Der 
Ständer,  an  welchem  das  innere  Ende  der  luductionsspirale 
befestigt  ist,  heifse  a,  der  zweite,  an  den  das  äuCsere  Ende 
derselben  gelöthet  ist,  b,  —  ebenso  die  Messingkugel  des 
inneren  Stanniolcylinders  ^  /  die  Messingkugel  des  äufsern 
Stanniolcylinders  B. 

Zunächst  war  nun  zu  untersuchen,  ob  alle  betreffenden 
Theile  des  Apparats,  wie  sie  sollen,  gut  isolirt  seyen. 
Zu  dem  Zweck  verband  ich  den  Ständer  a  und  die  Mes- 
singkugel A  durch  zwei  Drähte  mit  dem  Saxton'sdien  Ap- 
parat, der  den  Strom  gröfster  Spannung  hervorbringt,  so 
dafs,  wenn  zwischen  den  innersten  Drahtwindungen  der 
luductionsspirale  und  dem  innern  Stauuiolcyliudcr  eine  lei« 
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tende  Verbindung  bestanden  hätte,  der  Strom  der  Saxtou '- 
sehen  Maschine  hindurch  gehen  mufste.  Ein  miteinge- 
geschaltetes  empfindliches  Galvanometer,  welches  in  gehö- 
riger  Entfernung  aufgestellt  war,  zeigte  keine  Spur  eines 
Stroms  an.  Ich  löste  den  Yerbindungsdraht  von  der  Ku- 
gel Aj  hielt  diesen  Draht  in  der  Hand,  und  berührte  die 
Kugel  Ä  mit  der  Zunge,  während  die  Saxton'sche  Ma- 
schine immer  in  Thätigkeit  war;  ich  empfand  aber  keine 
Spur  einer  elektrischen  Einwirkung.  Die  innern  Draht- 
Windungen  der  luductionsspirale  waren,  also  für  Strom- 
elektricität  vollkommen  isolirt  vom  innern  Stanniolcjlinder. 
Der  Ständer  b  und  die  Metallkugel  B,  ganz  auf  dieselbe 
Weise  untersucht,  gaben  dasselbe  Ergeh nifs;  die  Induc- 
tionsspirale  war  also  überhaupt  von  den  beiden  Stanniol- 
cylindern  für  Stromelektricität  vollkommen  isolirt.  Nun 
untersuchte  ich,  wie  diese  Cylinder  sich  in  dieser  Hinsicht 
für  Reibungselektricität  verhielten.  Ich  verband  den  Mes- 
singknopf A  durch  einen  Kupferdraht  mit  dem  Knopf  ei- 
nes Goldblattelektroskops ,  während  der  Inductions- Appa- 
rat für  sich,  ohne  galvanisches  Element,  auf  einem  gewöhn- 
lichen, nicht  polirten  Holztische,  also  nicht  gerade  isolirt, 
stand.  Als  eine  geriebene  Siegcllackstauge  gegen  den 
Knopf  des  Elektroskops  geführt  wurde,  gingen  die  Gold- 
blätter aus  einander  und  divergirten,  nachdem  die  Siegel- 
lackstange  entfernt  war,  noch  lange  Zeit.  Der  Messing- 
knopf B,  auf  dieselbe  Weise  untersucht,  zeigte  sich  für 
Reibungselektricität  ebenfalls  gut  isolirt.  Wenn  aber  das 
eine  oder  andere  Ende  der  Inductiosspirale  durch  einen 
in  den  feuchten  Boden  eingegrabenen  Draht  vollständig 
abgeleitet  wurde,  so  divergirten  die  Goldblätter  des  Elek- 
troskops in  Verbindung  mit  den  Kugeln  A  oder  B  nicht 
mehr  für  die  Dauer;  sie  zeigten  bei  Annäherung  der  ge- 
riebenen Siegellackstange  eine  kleine  Bewegung,  hingen 
aber  sogleich  wieder  schlaff  neben  einander.  Diefs  ist  ein 
üebelstand,  der  durch  die  grofse  Nähe  der  bedeutenden 
Metalhnasse  der  Spiralen  nicht  auffallen  kann,  der  aber 
auf  die  folgenden  Untersuchungen  von  keinem  erheblichen 
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Einflufs  ist  uod  der  sich  wohl  nur  dadurch  beseitigen  las- 
sen dürfte,  dafs  man  die  Stanniolcy linder,  anstatt  durch 
Seide,  Schellack  und  Wachstaffet,  durch  dünne  Glascylin- 
der  von  den  Spiralen  trennte.  Diefs  habe  ich  aber  nicht 
ausgeführt.  —  Wenn  jetzt  die  mit  der  Hammervorrichtung 
versehene  Magnetisirungsspirale  mit  einem  einfachen  Kup- 
fer-Zinkelemeut,  von  etwa  1  G^nfs  Zinkfläche,  verbun- 
den, und  der  ganze  Apparat  isolirt  aufgestellt  ist,  so  zei- 
gen sich  an  den  Enden  der  langen  Inductionsspirale  alle 
die  spannungselektrischen  Erscheinungen,  welche  ich  früher 
in  diesen  Annalen  Bd.  69,  S.  361  angegeben  habe,  sehr 
energisch.  Ohne  diese  Erscheinungen  hier  zu  wiederholen, 
mufs  ich  mir  doch  eine  Bemerkung  darüber  gestatten. 
Masson  und  Breguet  haben  nämlich  angegeben,  dafs 
man  jedesmal  Erschütterungen  erhalte,  wenn  man  das  eine 
oder  andere  Ende  der  inducirten  und  immer  nur  das  eni- 
gegengeset!6te  Ende  der  inducirenden  Spirale  anfasse.  Ich 
hatte  a.  a.  O.  angegeben,  dafs  man  nur  dann  Erschütte- 
rungen bekomme,  wenn  man  das  äufsere  Ende  der  indu- 
cirten Spirale  und  das  eine  oder  andere  Elnde  der  induci- 
renden Spirale  berühre,  dafs  man  aber  nichts  fühle,  wenn 
man  das  innere  Ende  der  inducirten  Spirale  und  das  eine 
oder  andere  Ende  der  inducirenden  Spirale  anfasse.  Diese 
Beobachtung  war  mir  früher  auffallend,  auch  ist  sie  in  dem 
Berliner  Jahres -Bericht  mit  einem  Fragezeichen  versehen, 
übergegangen,  was  ich  bis  vor  Kurzem  auch  für  vollkom- 
men gerechtfertigt  angesehen  habe*  Meine  Beobachtung 
ist  indessen  ganz  richtig;  man  bekommt  keinen  Erschütte- 
rungsschlag, wenn  man  das  innere  Ende  der  inducirten 
und  zugleich  irgend  einen  Theil  der  Magnetspirale  berührt, 
sondern  nur  dann,  wenn  das  äufsere  Drahtende  der  indu- 
cirten und  zugleich  irgend  einen  Theil  der  inducirenden 
Spirale,  oder  des  Yolta'schen  Elements  oder  selbst  die  La- 
dungsflüssigkeit, in  welcher  es  stellt,  berührt  Das  Wi- 
dersprechende beider  Beobachtungen  wird  gelöst,  und  die 
Sache  durch  den  Umstand  vollkommen  erklärt,  dafs  mein 
Apparat  eine  kurze,  dicke  inducirende  Spirale  hatte,  in  dem 
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MassoD-Breguet'schen  Apparat  dagegen  beide  Spiraleu 
Mehr  lang  waren  unA  beide  aUo  freie  Spimmmgselekiriciiäi 
lieferten.    Beim  Oeflnen  der  Magoetisirnngsspirale  hatten 
bei   dem  Masson'schen   Apparate   ako   alle   vier  Enden 
der  beiden  Spiralen   freie  Spannnogselektricität,  und   man 
empfand  jedesmal  Ersehütterungsschlftgey  wenn  man  zwei, 
eereckiedenen  Spiralen  zugehörige  Drahtenden,  die  entge- 
gengesetzte Elektricitftt  hatten,  berührte.     Bei  meinem  Ap- 
parate hatten  dagegen  nur  die   beiden  Endeo   der  langen 
ioducirten  Spirale  freie   Spannungselektridtät,  die  beiden 
Elnden   der  knrzen   dicken  MagoetisiruDgsspirale   an    und 
(ftr  sich  keine  y  aber  die  inneren  Windungen  der  langen 
Spirale  erregten,  wie  im  Eisendrah tbündel,  so  anch  in  der 
ganzen   Masse    der   Magnetisirongsspirale   Spannnngselek- 
tridtSt  von  denue/frefi  Zeichen  mU  der  des  innern  Draht- 
endes der   langen  Spirale;  es  war  also,    wenn   man    das 
änfeere  Ende  der  langen  inducirten  Spirale  mit  der  emen 
Hand  anfafste,  völlig  gleicbgfiltig,  welches  Ende  der  Mag- 
uetisirungsspirale  oder  welchen  mit  ihr  in  Berührung  ste< 
hendeu  Leiter  man  mit  der  anderen  Hand  aufafste;  immer 
erhielt   man    einen    Erschütterungsschlag,    weil    alle    diese 
Theile  durch  Einwirkung  der  innem  Spiralwindungen   der 
langen  Spirale  die  entgegengesetzte  freie  Spanuungselektri- 
cität  des  entgegengesetzten  äufsem  Endes  der  Spirale  hatten. 
Fafste  man  dagegen  das  innere  Ende  der   langen  Spirale 
und  zugleich  einen  Theil   der   Magnetisirungsspirale  oder 
das  Eisendrahtbündel   an,    so    konnte  man   keinen  Schlag 
bekommen,   weil   beide  eine  und  dieselbe  freie  Spannungs- 
elektricität  hatten  und    also   ein   Ausgleichen   entgegenge- 
setzter Elektridtäten  hier  nicht  stattfand. 

2.    Spannungselektrische  Erscheinungen  der  Stanniol- 

cylinder. 

Die  beiden  Stanniolcylinder  zeigen  die  spannuugselektri- 
sehen  Erscheinungen  in  eerstärktem  Maafse  und  bietet  ihre 
nähere  Untersuchung  in  vielfacher  Hinsicht  noch  besonderes 
Interesse  dar. 
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Die  beiden  über  der  Drahtrolle  hervorragenden,  mit  je 
einein  Stauniolcjlinder  verbundenen  Messingkugeln  Ä  und  B 
repräsentiren  vollkommen  eine  kleine  Elektrisirmaschine, 
indem  die  eine  unausgesetzt,  aber  immer  nur  momentan 
positive,  die  andere  negative  Elektricität  liefert,  die  sich 
bedeutend  verstärkt,  wenn  die  gerade  nicht  untersuchte 
Kugel  oder  das  ihr  entsprechende  Ende  der  Inductionsspi- 
rale  zur  Erde  abgeleitet  ist;  ganz  so,  wie  bei  der  Elek- 
trisirmaschiue,  wo  sich  der  Conductor  stärker  ladet,  wenn 
das  Reibzeug  abgeleitet  ist,  und  das  Reibzeug,  wenn  der 
Conductor  abgeleitet  ist.  Die  Kugel  A  hat  immer  dieselbe 
Elektricität  wie  das  Drahtende  a,  —  die  Kugel  B  die- 
selbe wie  das  Drahtende  b,  —  Diefs  zeigt  sich  deutlich, 
wenn  man  ein  Goldblattelektroskop  erst  mit  dem  einen 
oder  andern  Ende  der  Inductionsspirale,  und  dann  auch 
mit  der  einen  oder  andern  Kugel  verbindet  und  die  bei 
jedem  der  vier  Versuche  erhaltene  Divergenz  der  Gold- 
blätter mit  einer  geriebenen  Siegellackstange  untersucht. 
Das  momentane  Auftreten  der  Elektricität  wird  unmittelbar 
an  den  Goldblättern  sichtbar,  indem  dieselben,  wenn  das 
Elektroskop  in  Verbindung  mit  der  einen  oder  anderen 
Kugel  bleibt,  unausgesetzt  rasch  aus  einander  fahren  und 
wieder  ebenso  rasch  zusammenschlagen.  Diese  Bewegun- 
gungen  sind  nicht  regelmäfsig,  am  wenigsten,  wenn  die 
Hammervorrichtung  in  sehr  schneller  Bewegung  begriffen 
ist,  was  aus  der  Höhe  des  Tons  beurtheilt  wird.  Man 
sieht  dann  die  Goldblätter  höchst  unregelmäfsige  Bewe- 
gungen machen,  sie  schlagen  oft  aus  einer  geringeren  Di- 
vergenz in  doppelt  so  grofse  aus  einander,  ohne  vorher 
wieder  zusammengegangen  zu  sejn;  dann  fahren  sie  heftig 
ganz  zusammen  oder  nur  zum  Theil,  und  gehen  dann  wie- 
der zu  einer  mittleren  oder  gröfsten  Divergenz  aus  ein- 
ander. 

Jede  der  beiden  Kugeln  A  und  B  giebt  für  sich  Funk- 
chen,  stärkere,  wenn  die  entgegengesetzte  abgeleitet  ist; 
dieselben  fahren  bis  auf  zwei  Linien  Entfernung  auf  ge- 
näherte metallene  Leiter  oder  auf  den  Fingerknöchel;  sie 
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sind  höchst  fein  und  linienartig,  rölhlich  schwach  leuch- 
tend, aber  empfindlich  stechend.  Wenn  man  sie  aach 
längere  Zeit  entweder  von  der  Kug^el  A  oder  Ton  der 
Kugel  B  auf  Jodkaliumkleister  schlagen  läfst,  verursachen 
sie  keine  Ausscheidung  von  Jod.. 

Dreht  man  nun  aber  die  eine  Kugel  mit  dem  Drahtarm 
so  weit  herum,  dafs  die  Drahtspitze  etwa  zwei  Linien  von 
der  anderen  Kugel   entfernt  steht,   gleichviel  ob  eine  der 
Kugeln    abgeleitet  ist  oder  nicht,   so  schlagen  jetzt  toeifs- 
leuchtende,  knallende,  körperhafte  Funken  unausgesetzt  über, 
so    schnell,    dafs    man    nicht    abgesonderte  Funken,    son- 
dern einen  stetigen  breiten  Lichtstreifen  sieht,  der  in  fort- 
während verändertem  Bogen  verläuft  und  einen  auffallend 
starken  Ozon -Geruch  verbreitet.     Diese  Funken   sind   so 
stark,    dafs    sie    sechsfach  zusammengelegtes   Schreibpapier 
durchschlagen,    Alkohol    oder    mit    Colophonium    bestreute 
Baumwolle  augenblicklich  entzünden   und   in   einer  Entfer- 
nung von  20  Schritten,  trotz  des  Geräusches,  welches  die 
durch  einen  Kautschuck -Buffer  gedämpfte  Hammervorrich- 
tung   verursacht,   gehört  werden.     Berührt   man   die    eine 
Kugel  mit  der  Hand,    und   nähert   der  anderen  einen  Fin- 
gerknöchel, so  dafs  ein  einzelnes  Fünkchen  auf  ihn  springt, 
so  empfindet  man  einen  heftigen  Erschütterungsschlag,  wie 
von    einer  kleinen   aber  stark  geladenen  Leidener  Flasche. 
Bringt  man  den  Finger  näher,  so  dafs  fortwährend  Fünk- 
chen  überschlagen,    oder   berührt   man    beide   Kugeln,    so 
sind    die    Erschütterungen    continuirlich    und    unerträglich 
heftig. 

Läfst  man  die  Funken  durch  ein  mit  Jodkaliumkleister 
bestrichenes  Papier  schlagen,  so  bringt  jeder  Funken  einen 
schwarzbraunen,  breiten  Jodfleck  hervor,  so  dafs  man  in 
wenigen  Sekunden  durch  Fortbewegung  des  Papiers  eine 
kleine  Zeichnung  oder  Schriftzüge  darstellen  kann. 

In  Rücksicht  der  Länge  und  Stärke  der  Funken  ist  es 
nicht  gleichgültig,  wie  man  die  Drahtspitze  der  Kugel  ge- 
genüber stellt;  eine  scharfe  feine  Nähnadel  kann  in  der  Rich- 
tung des  verlängerten  Radius  der  Kugel  bis  auf  eine  ^  Linie 
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g;enäbeit  werden,  ohue  dafs  Fünkchen  überschlagen;  sie 
sind  am  stärksten,  wenn  die  Nadel  der  einen  Kugel  recht- 
winklich  auf  den  Radius  der  andern  Kugel  und  etwa  2  Li- 
nien von  ihr  entfernt  steht. 

3.     BediDgUDgen,  unter  welchen  Spannungselektricitftt  io 
den  Stanniolcylindern  hervorgerufen,  verstärkt  oder  ge- 
schwächt wird;  Entstehungsursache  derselben. 

Wenn  ein  Galvanometer  von  200  gut  isolirten  Draht« 
Windungen  zwischen  die  Drahtenden  a  und  b  der  Induc- 
tionsspirale  eingeschaltet  war,  so  wurde  die  Nadel  mehr- 
mals im  Kreise  herumgeschleudert,  östlich  oder  westlich, 
)e  nachdem  man  mit  der  Hand  die  Magnetisirungsspirale 
schlofs  oder  Öffnete.  War  unter  denselben  Bedingungen 
dasselbe  Galvanometer  zwischen  den  Kugeln  A  und  B  ein- 
geschaltet, 80  blieb  die  Nadel  unverrückt  stehen;  auch 
dann  wurde  sie  nicht  im  Geringsten  afficirt,  wenn  ein  kür- 
zer oder  längerer  nasser  Faden  mit  eingeschaltet  war.  Ver- 
band man  aber  die  beiden  Drahtenden  des  Galvanometers 
mit  je  einem  Rande  des  Schlitzes  des  äufsern  Stanniolcj- 
linders,  so  wurde  die  Nadel  um  1  oder  2  Grade  abgelenkt, 
und  zwar  in  demselben  Sinne,  wie  wenn  das  Galvanome- 
ter zwischen  a  und  b  eingeschaltet  war.  Der,  eine  ein- 
zelne-, sehr  breite  Windung  darstellende  Cjlinder  zeigte 
also,  durch  den  Galvanometerdraht  geschlossen,  einen  höchst 
unbedeutenden  Inductions^^rot»^  der  nur  durch  die  kurze 
dicke  Magnetisirungsspirale  indudrt  seyn  konnte^  weil  die 
lange  Spirale,  ungeschlossen  wie  sie  war,  einen  Nebenstrom 
zu  erregen  nicht  vermag.  Die  sehr  starke  Spannung selek- 
tricitäty  die  der  Cjrlinder  zeigt,  kann  also  in  keinerlei  ur- 
sächlicher Abhängigkeit  von  dem  in  ihm  bestehenden  schwa- 
chen Strome  stehen;  dieselbe  kann  vielmehr  nur  durch 
Ein  wirk  luig  der  langen  offenen  Spirale  veranlafst  seyn. 
Wurde  der  Leitungswiderstand  der  magnetisirenden  Spi- 
rale vermehrt^  dadurch,  dafs  die  beiden  sie  bildenden  Spi- 
raldrähte, anstatt  neben  einander,  hinter  einander  mit  dem 
einzelnen   Kupfer -Zink -Element   verbunden    waren,    oder 
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wurde  der  Leitangswiderstand  io  dem  Elektromotor  ver 
mehrt,  dadurch,  das  an  Stelle  des  einen  Elements  zwei  odei 
drei  säulenartig  mit  der  Magnetisirungsspirale  verbanden 
waren,  so  wurde  die  Spannungselektricität  der  Staoniolcj« 
linder  vermindert. 

Waren  die  beiden  Magnetisirungsspiralen  neben  einan- 
der mit  einem  einfachen,  aber  sechsmal  so  grofsen  Kopfer- 
Zinkelement  verbunden,  so  wurden  die  Funken  zwischen  A 
und  B  nur  etwas  gröfser,  als  mit  dem  sechsmal  kleineren 
Element.  Wurden  sechs  der  kleinem  Elemente  säulenartig 
mit  dieser  Magnetisirungsspirale  verbunden,  so  waren  die 
Funken  bedeutend  schwächer  und  kleiner,  als  wenn  ein  ein- 
zelnes dieser  Elemente  damit  verbunden  war.  Wurde  der 
Leitungswiderstand  in  dem  einfachen  Element  verringert,  da- 
durch,  dafs  die  Ladungsflüssigkeit  recht  stark  angesäuert 
wurde,  so  wurde  die  Spannungselektricität  der  Stanniolcjlin- 
der  erheblich  verstärkt.  Im  Allgemeinen  zeigte  es  sich  also, 
dafs  mit  Vergröfserung  der  Elektricitätsmenge,  die  in  der 
Magnetisirungsspirale  sich  bewegte,  die  Funken  zwischen  den 
Kugeln  A  und  B  etwas  zunehmen,  dafs  dagegen  mit  Ver- 
mehrung der  Dichtigkeit  und  Bewegungsgeschwindigkeit 
der  Elektricität  in  der  Spirale,  die  Stärke  dieser  Funken 
bedeutend  abnimmt.  Die  Länge  dieser  Funken,  ihre  Schlag- 
weite, blieb  sich  bei  den  angeführten  Veränderungen  im- 
mer ziemlich  gleich;  sie  wird  also  von  andern  Umständen 
bedingt,  und  wie  mir  scheint,  hängt  sie  vorzüglich  von 
der  Länge  der  offenen  Inductionsspirale  ab. 

Von  überraschendem  Eiuflufs  auf  die  spannungselektri- 
schen Erscheinungen  der  Stanniolcjlinder  ist  der  Platinstift, 
durch  den  die  Stromschliefsung  und  Unterbrechung  ge- 
schieht. Dieser  Stift  -J:"  lang»  t  "  di^k,  war  durch  längern 
Gebrauch  des  Apparats  bis  zu  Ende  abgebrannt,  und  da 
mir  ein  ähnlicher  Platinstift  fehlte,  so  ersetzte  ich  ihn,  so 
wie  auch  die  Platinplatte  durch  ein  Drabtstück,  und  eine 
Platte  von  chemisch  reinem  Silber,  Der  Apparat  arbeitete 
mit  diesem  Silberstift  anhaltend  regelmäfsig;  es  zeigte  sich 
an  ihm  und  an  der  Silberplatte,  die  er  berührte,  nicht  eine 

Spur 
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Spur  von  Schmutz;  er  verbraniite  sehr  wenig;  die  Fiink- 
chen,  welche  entstanden,  wenn  er  von  der  Silberplatte  ab- 
gerissen wird,  waren  klein,  grüngolden  und  von  kurzer 
Dauer,  so  dafs,  wenn  man  das  Auge  durch  Schütteln  des 
Kopfes  auch  noch  so  rasch  bewegte,  man  ihre  Intermittenz 
nur  undeutlich  erkennen  konnte.  Dagegen  hatte  sich  der 
Platinstift  sehr  bald  abgenutzt;  in  weitem  Umkreise  der 
Berührungsstelle  war  die  Platinplatte  stets  mit  einem  schwar- 
zen Rufs  bedeckt;  Platiutheilchen ,  welche  sich  durch  die 
Funken  von  dem  Stift  ablösen,  setzen  sich  auf  die  Platin- 
platte in  dicken  Klümpchen  fest,  so  dafs  sie  nicht  anders 
als  mit  der  Feile  weggenommen  werden  konnten,  wenn 
die  Platinplatte  wieder  eben  sejn  sollte.  Die  Funken  waren 
grofs  und  breit,  yöllig  flammenartig,  so  dafs  sie  die  Pla- 
tinspitze in  einem  Umfange  von  2°""  umhüllten  und  oft 
nach  der  einen  oder  andern  Seite  noch  weiter  hervorplatz- 
teu.  Sie  erschienen  dem  Auge  lange  andauernd;  schon 
bei  mäfsig  rascher  Bewegung  des  Auges,  dadurch,  dafs 
man  den  Kopf  hin  und  her  dreht,  kann  man  sich  von  ih- 
rer Intermittenz  sehr  leicht  überzeugen.  Es  erscheinen 
dann  nämlich  sehr  deutlich  5  bis  6  Fünkchen  gleichzeitig^ 
etwa  7  Zoll  in  einer  geraden  Linie  aus  einander  stehend. 

Noch  ein  bemerkenswerther  Umstand  zeigte  sich  bei 
Anwendung  des  Platinstifts,  der  nämlich,  dafs  die  über 
dem  Eisendrahtbündel  schwebende  Eisenplatte  in  ihrer  anf- 
and abgehenden  Bewegung  einen  viel  gröfseren  Bogen 
durchlief,  als  bei  Anwendung  des  Silberstifts.  Bei  Anwen- 
dung des  letztern  verliefs  die  Silberplatte  den  Silberstift 
nur  auf  eine  äufserst  kleine  Entfernung,  um  sogleich  wieder 
an  denselben  zurückzukehren;  war  dagegen  der  Platinstift 
aufgesteckt,  so  entTernte  sich  die  Platinplatte  so  weit  von 
ihm,  dafs  die  Eisenscheibe  leicht  auf  das  Eisendrahtbündel 
aufschlug,  was  beim  Silberstift  nie  der  Fall  war.  Bei  diesen 
Vergleichungen  blieb  sich  alles  andere  natürlich  gleich,  na- 
mentlich der  Federdruck,  wodurch  die  Eisenscheibe  von 
dem  Drahtbündel  abgetrieben  wird,  wenn  dieses  aufhört 
magnetisch  zu  sejn. 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXXXV.  32 
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Hiernach  schien  also  der  Silberstift  grofse  Yorzüg-e  vor 
dem  Platinstift  zu  haben.    Zu  meiner  grofsen  Ueberraschung 
zeigte  sich  aber  bei  Anwendung  des  SilbersHfU  kaum  eine 
Spur  von   Spannungselektricität  an   den  Stanniolcylinderu. 
Ich  konnte  die  Drahtspitze    der  Kugel  By  der  Kugel   A 
bis  zur  Berührung  nahe  bringen,   es  zeigte  sich  Dar  dann 
und  wann  ein  kaum  sichtbares  Fünkchen ;  ich  berührte  beide 
Kugeln  mit  den  Fingern,   oder  mit  einem  Finger  und  der 
Zungenspitze  und  empfand  nur  eine  unbedeutende  elektri- 
sche Einwirkung,   die   mit  den   unausstehlich   heftigen  Er- 
schütterungen,  die  bei  Anwendung  des  Platmstifte   statt- 
fanden,  gar  nicht  zu  vergleichen  waren.     Dieser,  interes- 
sante Umstand  scheint  den  deutlichsten  Beweis  zu  liefern, 
dafs  die  Stärke  der  Spannungselektricität  der  Stanniolcjlin- 
der  hauptsächlich  bedingt  wird  durch  die  Gröfse  der  Dauer 
der   Elektricitätsbewegung    in    den    Drabtspiralen.      Was 
kann  nämlich  wohl  die  Ursache  des  grofsen  Unterschiedes 
in   der   Wirkung  des   Platin-    und  des   Silberstifts   sejn? 
Der  verschiedene  Leitungswiderstand    eines   \  Zoll  langen, 
dicken  Drahts  von  Platin  oder  Silber  kann  die  Ursache  da- 
von   nicht    wohl    enthalten.      Um    den    möglichen    Zw^eifel 
hierüber  zu  beseitigen,  löthete  ich  ein  papierdünues  Plätt- 
chen Platin   auf  die  Spitze   des  Silberstifts  und  es  zeigten 
sich  nun  die  spamuingselektrischen  Erscheinungen  sogleich 
wieder  ganz  in  derselben  Weise,  wie  bei  Anwendung  des 
Platinstifts.     Es  war  also  klar,  dafs  nur  in  der  Berührung 
des   einen  oder  des   anderen  Metalles  der  Grund  der  unter- 
schiedlichen  Wirkung   liegen  konnte:   also  in  dem  verschie- 
denen  Uebergang 8 widerstände   an   der  Berührung s stelle   des 
Platins  oder  des  Silbers  —  und  dann  in  der  Wirkung  des 
Funkens  selbst,   der  beim  Platinstift  so  auffallend  t)erschie- 
den  von   dem   beim   Silberstift  sich  zeigte.     Diefs   voraus- 
setzlich    angenommen,     erklärt    sich     die    unterschiedliche 
Wirkung   des   Platin-   und   Silberstifts   dann   folgenderma- 
fsen.     Trotz  der  grofsen  Schnelligkeit  des  Schliefsens  und 
Oeffnens  der  Magnetisirungsspirale  durch  die  Hammervor- 
richtung ist  im  Moment,  wo  der  Silberstift  die  Silberplatte 
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berührt,  wegen  des  geringen  Uebergangswiderstandes  dieses 
vorztiglich  gut  leitenden  Metalls  eine  vollkommen  gute  Lei- 
tung für  den  Strom  augenblicklich  herstellt;  und  ebenso 
ist,  wenn  dieser  Stift  die  Platte  verläfst,  augenhlicklich 
diese  Leitung  vollständig  unterbrochen,  so  dafs  daher  so- 
wohl der  Schliefsungsstrom,  als  auch  der  Oeffnungsstrom 
in  der  Magnetisirungsspirale  völlig  instantan  auftritt.  Der 
erste  ist  vollständig  verlaufen ,  wenn  der  zweite  beginnt, 
und  dieser  ist  gleichfalls  völlig  beendigt,  wenn  der  erstere 
wieder  eintritt.  Gleich  diesen  Strömen  sind  denn  auch 
die,  durch  sie  verursachten,  Bewegungen  der  beiden  Elek- 
tricitäten  in  der  langen  inducirtcn  Spirale:  auch  sie  sind 
also  instantan.  Bei  Anwendung  des  Platinstifts  ist  dieser 
Vorgang  wesentlich  verändert.  Der  Uebergangswiderstand 
oder  die  Yerzögerungskräft  an  der  Berührungsstelle  des 
Platinstifts  und  der  Platinplatte  ist  sehr  grofs,  der  Schlie- 
fsungsstrom  in  der  magnetisirenden  Spirale  daher  verlang- 
samt. Diese  längere  Stromdauer  erregt  in  dem  Eisendraht- 
bündel einen  stärkeren  Magnetismus,  als  der  instantane 
Strom  bei  Anwendung  des  Silberstifts  erregen  konnte,  weil 
bei  der  Trägheit  des  Eisens,  Magnetismus  anzunehmen,  die 
Zeit  fehlte  zur  völligen  Entwickelung  eines  magnetischen 
Maximums.  Dieser  Verzögerung  des  Stroms  in  der  Magne- 
tisirungsspirale entspricht  nun  auch  die  Elekricitätsbewe- 
gung  in  der  laugen  inducirten  Spirale;  auch  diese  ist 
verlangsamt.  Diese  Spirale  ist  aber  iiicht  geschlossen; 
durch  den  Inductionsvorgang  sammelt  sich  also  während 
einer  längeren  Zeit  entgegengesetzte  freie  Spannungselektri- 
cität  an  ihren  Enden  a  und  fr.  Dafs  diese  Elektricitätsbe- 
wegung  eine  verlangsamte  ist,  geht  auch  daraus  hervor, 
dafs,  wenn  im  Moment,  wo  sie  vor  sich  geht,  die  Draht- 
enden a  und  fr  angefafst  werden,  man  keinen  oder  nur 
einen  unbedeutenden  Schlag  empfindet;  die  Bewegung  ist 
zu  langsam,  als  dafs  sie  einen  Schlag  verursachte,  der  da<- 
gegen  bei  Anwendung  des  Silberstifts  deutlicher  gefühlt 
wurde.  Diese  entgegengesetzten  Elektricitäten  ^  bestehen 
nur  so  lange  hei  a  und  b,  als  sie  sich  eben  nach  a  und  h 
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hinbewegen,  das  heifst,  so  lange  als  ihre  Ursache,  die  In- 
ductionswirkung  des  sich  ausbildenden  Elektromagnetismus, 
dauert.     Hat  diese  Ursache  aufgehört,  ist  der  Elektromag- 
netismus des  Eisendrahtböndels  vollständig   entwickelt y   so 
verlaufen  sie  sich  passiv  in  dem  Drahte,   sie  gleichen  sich 
rückläufig  in  der  langen  offenen  Spirale  wieder  zu  0  aus. 
Wenn   nun   aber,    ehe  das   passive  Zurücksinken    die- 
ser Elektricitäten  geschehen  ist,   die  Magnetisirungsspirale 
durch  den  Platinstift  geöffnet  wird  und  ihr  Oeffnungsstrom 
eine    der    vorigen    entgegengesetzte    Elektricitätsbewegung 
in  der  langen,  offenen  Inductionsspirale  hervorruft,  so  wird 
also,   weil   eben   die  lange  Inductionsspirale  noch  nicht  in 
den  natürlichen  elektrischen  Zustand  wieder  zurückgekehrt 
ist,   sondern   die  entgegengesetzten  Elektricitäten   noch    in 
ihrer  Bewegung  nach  a  und  b  hin  begriffen  sind  oder  sich 
hier  gerade  am  stärksten  verdichtet  haben,   eine   sehr  viel 
gröfsere  Menge  entgegengesetzter  Elektricitäten  mit  grofser 
Energie  nach  den  entgegengesetzten  Enden  der  langen  In- 
ductionsspirale   hingetrieben.     Das    passive    Zurücklaufen 
der    bei    a    und   b   verdichteten   Elektricitäten   trifft   daher 
gleichzeitig  mit  der  Inductionswirkung   des  Oeffnungs Stroms 
der  Magnetisirungsspirale  zusammen;  beide  Vorgänge,  der 
passive   und   der   active,   treiben    diese  Elektricitäten  nach 
den,  den  frühern  entgegengesetzten  Richtungen  gleichzeitig 
hin,  wogegen  bei  Anwendung  des  Silberstifts  beide    Vor- 
gänge nicht  gleichzeitig ,  sondern   einer  nach  dem  anderen 
erfolgte  und  also  eine  viel   kleinere  Menge  Elektricität  in 
Bewegung    war.     Dafs    dem    so    ist,    geht   daraus   hervor, 
dafs,  wenn  man  die  Enden  der  langen  Spirale  mit  je  einer 
Hand   anfafst,    während    die    schon    längere   Zeit    hindurch 
geschlossen  gewesene  Magnetisirungsspirale,    geöffnet 
wird,   man    einen   weit   schwächeren  Schlag  bekommt,  als 
wenn  das  Oeffncn  augenblicklich  auf  das  Schliefsen  erfolgt: 
im  ersten  Falle  sind  nämlich  die  an  Jen  Enden  der  langen 
Spirale  angehäuften  entgegengesetzten  Elektricitäten  schon 
wieder  im  Drahte  selbst  ausgeglichen,    der  Draht   ist   wie- 
der in  den  natürlichen  elektrischen  Zustand  zurückgekehrt; 
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im  andern  Fall  ist  diel's  noch  nickt  geschehen,  die  Elek- 
tricitäten  sind  an  den  Drahtenden  noch  angehäuft,  wenn 
die  durch  den  Oeffnungsstroui  der  Magnetisirungsspirale 
veranlafste  rückläufige  Bewegung  dieser  Elektricitäten  her- 
vorgerufen wird,  weshalb  sich  jetzt  eine  viel  größere  Menge 
Elektricitäten  nach  entgegengesetzten  Drahtenden  hinbe- 
wegt. 

Der  Oeffnungsstrom ,  der  in  der  Magnetisirungsspirale 
entsteht,  wenn  die  Platinspitze  von  der  Platinplatte  abge- 
rissen wird,  tritt  gleichfalls  nicht  absolut  momentan  auf; 
weil  durch  den  Einflufs  des  hier  entstehenden  Funkens  die 
Leitung  nicht  plötzlich  mit  einem  Mal  vollkommen  untere- 
brochen  t€ird.  Indem  nämlich  von  der  Platinspitze  durch 
den  Funken  eine  grofse  Menge  Theilchen  abgerissen  wer- 
den, wird  der  metallschwangere,  breit  ausgedehnte  und  lang- 
andauernde  Funken  selbst,  so  lange  er  besteht,  ein  mehr 
oder  weniger  vollkommener  Leiter  zwischen  den  getrenn- 
ten Enden  (Platinspitze  und  Platinplatte)  der  Magnetisi- 
rungsspirale, so  dafs,  wie  diese  Trennung  also  n£|ch  und 
nach  erfolgt,  auch  der  Oeffnungsstrom  während  einer  län- 
geren Zeitdauer  verläuft.  Die  Folge  hiervon  ist,  dafs  nun 
auch  die  durch  diesen  verlangsamten  Oeffnungsstrom  der 
Magnetisirungsspirale  hervorgerufene  Elektricitätsbewegung 
in  der  langen,  offenen  Inductionsspirale  verlangsamt  auftritt, 
dafs  sich  die  angehäuften  entgegengesetzten  Elektricitäten 
der  Drahtenden  a  und  b  nach  den  entgegengesetzten  Eur 
den  des  Drahts  hin  während  einer  langem  Zeitdauer  be- 
wegen, und  in  den  innersten  und  äufsersten  Windungen 
der  offenen  Inductionsspirale  für  einen  Augenblick  sich 
verdichten.  Die  Schliefsung  und  Unterbrechung  durch  den 
Platinstift  übt  also,  im  Gegensatz  zu  der  durch  den  Silber- 
stift, einen  dreifachen  Einflufs  aus:  einmal  ver^nlafst  sie 
eine  stärkere  Magnetisirung  des  Eisenskerns,  dann,  dafs 
während  des  Oeffnungsstroms  der  Magnetisirungsspirale 
eine  weit  gröfsere  Menge  entgegengesetzter  Elektricitäten 
von  den  Enden  ,der  langen  offenen  Inductionsspirale  au- 
rückläuft   und  getrieben   wird,   «—    und   drittens,    dafs   die 
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Bewegung  dieser  ElektricitätsmeDgeQ  während  einer  langem 
ZeUdauer  geschieht.  Diese  Verzögerung  ist  indessen  jeden- 
falls nur  eine  äufserst  geringe  und  dürfte  noch  kleiner 
seyn  als  die  in  dem  Schliefsungsbogen  der  Leidener  Flasche. 
Wenn  man  nämlich  bedenkt,  dads  die  entgegengesetzten 
Elektricitäteu  auf  oder  vieknehr  in  den  Glasflächen  der 
Leidener  Flasche  mit  einer  nicht  unbedeutenden  Tenacität 
haften  y  dafs  auch  das  Anlegen  des  Schliefsung-sbogens  an 
die  Belegungen,  selbst  wenn  diefs  durch  Auf  fallenlassen 
einer  Kugel  geschieht,  immer  doch  einen  kleinen  Zeitauf- 
wand erfordert,  und  dafs  endlich  trotz  der  grofsen  Schnel- 
ligkeit, womit  das  Schliefsen  der  Flasche  überhaupt  gesche- 
hen kann,  dennoch  stets  ein  Funken  entsteht,  der  wegen 
des  zu  überwindenden  Leitungswiderstandes  der  Luft  eine 
Verzögerung  der  Entladung  verursachen  mufs,  so  ist  es 
mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  die  Elektricitätsbewegung  in 
der  offenen  Inductionsspirale  noch  weit  schneller  vor  sich 
geht,  als  in  dem  Schliefsungsbogen  der  Leidener  Flasche; 
denn  in  jener  findet  von  den  drei  eben  angegebenen  Ver- 
zögerungsursachen nur  die  eine  statt,  die  nämlich,  des  län- 
ger dauernden  Oeffnungsfunkens  der  Magnetisirungsspirale. 
Bei  der  grofsen  aus  3520  Paaren  bestehenden  Gassi ot'- 
schen  Batterie  kam,  wenn  ihre  Pole  so  dicht  an  einander 
lagen,  dafs  in  jeder  Sekunde  ein  Funken  überschlug,  die 
Nadel  eines  mit  ihr  zusammengestellten  Galvanometers  ins 
Schwanken.  (Vergl.  Ann.  Bd.  65,  S.  478).  Der  Strom, 
den  diese  offene  Säule  in  den  Drahtwindungen  des  Galva- 
nometers verursachte,  war  also  noch  verzögerter  als  der 
im  Schliefsungsbogen  der  Leidener  Flasche,  weil  er  ohne 
Einschaltung  eines  nassen  Fadens  die  Magnetnadel  affi- 
cirte.  Es  ist  mir  in  keiner  Weise  gelungen,  durch  den 
Entladungsstrom  der  offnen  Inductionsspirale  die  Magnet- 
nadel des  eben  erwähnten  Galvanometers  von  200  gut  iso- 
lirten  Drahtwindungen  abzulenken,  —  was  durch  den  mit- 
telst eines  nassen  Fadens  verzögerten  Entladungsstrom  der 
Leidener  Flasche  bei  demselben  Galvanometer  leicht  ge- 
lang.    Ich  spreche  daher  die  Vermuthung  aus,  dafs  in  der 
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Reihenfolge  der  voq  Hrn.  Prof.  Dove  nach  der  Zeitdauer 
classificirten  elektrischen  StrOme  der  Endadungsstrom  der 
offenen  Inductionsspirale  noch  vor  dem  Strome  der  sich 
entladenden  Leidener  Flasche  rangireu  dürfte. 

Die  Versuche,  den  Strom  der  offenen  Inductionsspirale 
auf  die  Gralvanometernadel  wirken  zu  lassen,  stellte  ich 
so  an,  dafs  ich  das  eine  Ende  des  Galvanometerdrahts  mit 
der  Schraubenklemme  des  Endes  a  der  Inductionsrolle 
verband,  dann  in  der  .Schraubenklemme  des  eutgegengetz- 
ten  Endes  b  derselben  das  Kopfende  einer  langen  Steck- 
nadel festschraubte.  Die  Spitze  dieser  Nadel  ragte  bis 
in  die  Mitte  eines  an  beiden  Enden  mit  Korkpfropfen 
verschlossenen  Glasröhrchens  hinein,  und  stand  liier  der 
Spitze  einer  zweiten  Stecknadel  gegenüber,  welche. durch 
den  gegenüberstehenden  Kork  in  das  Röhr^rhen  gesteckt» 
und  deren  Kopf  mit  dem  anderen  Ende  dos  Galvano- 
meterdrahts verbunden  war.  Der  Galvanometerdraht  und 
die  Inductionsspirale  waren  also  zu  einer  ununterbroche- 
nen Kreisschliefsung  verbunden,  wenn  die  beiden  Nadel- 
spitzen in  dem  Glasröbrchen  sich  berührten;  sie  waren 
aber  durch  eiaen  kleineren  oder  gröfseren  Zwischenraum 
unterbrochen,  wenn  die  Nadelspitzen  mehr  oder  weniger 
aus  einander  standen.  Standen  die  Nadelspitzen  etwa  I"' 
aus  einander,  so  schlugen  seltene,  feine  Fünkcheu  zwischen 
ihnen  über;  die  Galvanometernadel  wurde  aber  nicht  ab- 
gelenkt, auch  dann  nicht,  wenn  diie  Nadelspitzen  nur  etwa 
,V  Linie  aus  einander  standen,  ununterbrochen  Fünkchen 
überschlugen  und  noch  ein  nasser  Faden  zwischen  dem 
einen  Galvanometerdrahtende  und  dem  aus  dem  Glasröhr- 
chen vorstehenden  Nadelknopf  eingeschaltet  war.  Fafste 
man,  nach  Entfernung  des  Galvanometers,  das  eine  Ende 
der  Inductionsspirale  mit  der  einen  und  die  aus  dem  Glas- 
röhrchen vorstehende  Nadel  mit  der  anderen  Hand,  so  be- 
kam man  bei  jedem  Ueberspringen  eines  Fünkchens  zwi- 
schen den  Nadelspitzen  unerträglich  heftige  Erschütterungs- 
schläge. Berührte  der  aus  dem  Glasröbrchen  vorstehende 
Nadelknopf  ein  Stückchen  mit  Jodkaliumkleister  bestrichenes 
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Papier,  auf  welchem  zugleich  eia  in  der  Drahtklemme  des 
entgegengesetzten  Endes  der  luductionsspirale  befestigter 
Kupferdraht  lag,  so  entstand  mit  )edem  zwischen  den  Na- 
delspitzen überschlagenden  Fünkchen  ein  dunkler  Jodfleck. 
Darnach  zu  urtheilen,  wäre  es  nun  möglich,  dafs  das  an- 
gewandte Galvanometer  nicht  passend  für  den  Torliegeoden 
Zweck  eingerichtet  gewesen  wäre,  und  dafs  der  Entladuogs- 
Strom  der  offenen  luductionsspirale  bei  Anwendung  eines 
zweckmäfsiger  eingerichteten  Galvanometers  die  Magnetna- 
del dennoch  abgelenkt  haben  würde. 

Der  elektrische  Vorgang  bei  diesen  Versuchen,  den 
ich  nicht  angestanden  habe,  Entladungsstrom  der  offenen 
luductionsspirale  zu  nennen,  ist  offenbar  dieser:  Schliefsungs- 
strom  der  Magnetisirungsspirale  und  werdender  Magnetismus 
des  Eisenkerns  veranlassen  eine  längere  Zeit  andauernde 
Bewegung  entgegengesetzter  Elektricitäten  nach  den  Enden 
der  laugen  offenen  luductionsspirale,  so  dafs  sich  z.  B. 
nach  ihrem  Ende  a  positive,  nach  ihrem  Ende  b  negative 
Elektricität  hinbewegt  und  erstere  in  den  innersten  Draht- 
windungen, letztere  in  den  äufsersteu  Drahtwindungen  sich 
für  einen  Augenblick  ansammelt.  Diese  Bewegung  dauert 
so  lauge,  wie  der  Elektromagnetismus  in  seiner  Entwiche- 
lung  begriffen  ist;  ist  diefs  geschehen,  hat  der  Eisenkern 
sein  magnetisches  Maximum  erlangt,  so  gleichen  sich  die 
nach  a  und  b  hinströmenden  Elektricitäten  rückläufig  im 
Drahte  wieder  aus:  ehe  diefs  indessen  geschehen  ist, 
tritt  der  Oeffnungs ström  in  der  Magnetisirungspirale  ein; 
dieser  und  der  zugleich  verschwindende  Magnetismus  des 
Eisenkerns  verursachen  eine  weit  heftigere  entgegengesetzte 
Bewegung  der  Elektricitäten  in  der  langen  offenen  luduc- 
tionsspirale, so  dafs  jetzt  die  bei  a  und  in  den  innersten 
Drahtwindungen  augesammelte  positive  Elektricität  mit  gro- 
fser  Heftigkeit  nach  6,  und  die  bei  b  und  in  den  äufsersteu 
Drahtwindungen  angesammelte  negative  Elektricität  ebenso 
heftig  nach  a  hinstürzt.  Sind  diese  Enden  a  und  b  der 
Inductionsspirale  nun  aber  durch  die  mit  ihnen  verbunde- 
nen Nadelspitzen   in   dem  Glasröhrchen    einander   so   nahe 
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g^ebracht,  dafs  der  Leitungswiderstand  der  Luft  zwischen 
diesen  Spitzen  nicht  gröfser  ist  als  die  Dichtigkeit  der 
nach  eben  diesen  Nadelspitzen  für  ei^en  Augenblick  hin- 
stürzenden entgegengesetzten  Elektricitäten,  so  werden  sich 
diese  nicht  rückläufig  im  Drahte  wieder  neutralisiren,  son« 
dern  sie  werden  den  Trennungsraum  zwischen  den  Nadel- 
spitzen durchbrechen  müssen  und  sich  in  einem  Funken  ent- 
laden. Es  versteht  sich  von  selbst ,  dafs  hier  die  dichten 
Elektricitäten  der  Enden  a  und  6  die  Luftschicht  zwischen 
ihnen  nicht  darum  durchbrechen,  weil  der  Leitungswider- 
stand einer  sehr  langen  Indüctionsspirale  gröfser  ist  als 
der  dieser  Luftschicht,  oder  als  der  Leitungswiderstand  des 
menschlischen  Körpers,  wenn  dieser  eingeschaltet  ist,  wie 
Masson  und  Breguet  wollten,  sondern  darum,  weil  die, 
in  der  langen  Indüctionsspirale  selbst,  thätige  elektromo- 
torische Kraft  plötzlich  diese  Elektricitäten  nach  den  bei- 
den Enden  der  Spirale  hintreibt  und  für  einen  Augenblick 
in  dem  Maafse  verdichtet,  dafs  sie  eben  den  Leitungswi- 
derstand der  Luftschicht  oder  des  eingeschalteten  mensch- 
lichen Körpers  durchbrechen  müssen. 

Zu  behaupten,  dafs,  während  des  angegebenen  Vor- 
gangs in  der  Indüctionsspirale,  die  entgegengesetzten  Elek- 
tricitäten von  den  Enden  der  Spirale  rückläufig  im  Drahte 
selbst  sich  ausgleichen  müfsten,  weil  ein  noch  so  langer 
Kupferdraht  doch  immer  ein  besserer  Leiter  sey  als  eine 
noch  so  dünne  Luftschicht,  wäre  völlig  widersinnig;  denn 
eine  active  Bewegung  nach  vorwärts  kann  unmöglich  gleich- 
zeitig eine  passive  Bewegung  nach  rückwärts  seyn. 

Der  elektrische  Vorgang  bei  dem  Entladungsstrom  der 
offenen  Indüctionsspirale  steht  übrigens  auch  gar  nicht  so 
vereinzelt  da.  »Pries tlej  bog  einen  dünnen  messing- 
nen Draht  von  1  Yard  Länge  in  die  Form  des  grofsen 
Omega  (Si)  und  legte  die  Enden  desselben  an  die  Bele- 
gung einer  geladenen  Flasche.  Als  die  Oeffnung  des 
Omega  ^  Zoll  betrug,  ging  durch  dieselbe  bei  der  Entla- 
dung ein  starker  Funken  über.«  Hier  wurde  also  eine 
Luftschicht  zwischen   den  Enden  eines  und  desselben,  und 


480 

gar  nicht  loinnial  hpfoi,  Drahte  dkurchBohlagen ,  «jbgkidb 
des,  «ich  (fadvrch   cndadendaB,  ELAMgiiMten   Ae  ffHliv 
yeriilififtmifaig  bfne  wksUMum  LeMmg  dargehMBtop  ^tear» 
Hr.  PjnaC  Biels  hat  gmcigt,  dafii  daroh  dea  FwiUn  4ir 
hier  rtatfllndcnden  (kUmmmtkiim^  eine  LeilNNy  in  4er  Oeff- 
aoiig  des  Onega  herfesteUt  wiid,  dqrdk  welcli« /eto#»^intf 
«mmA  eia  gt^nr  Theä  des  EntladnagsatriMis  chanfaUe  -  tim 
uad  mM  darol  dba  1  Fard  Iflafcn  SMmfnmgBbagmt 
gdit   (VeigL  Pogg.  Adh.  Bd.  7«,  &  485).   Ob  der. 
EntladaDgartHMP  deü  ^fmum  Indiiction«spirale  4iurdl  idt^ 
NadebpitMD  gdMv  oder  ob  aiit  den  SchwiodeB  der  lodM- 
tioaswMLwig  der  Mngnetiainnigsapirale  auch  eja  TkM  dür 
•elbea  durch,  die  IndacHoncBpirale  seUbet  ridHBa^  iiich#<Wr 
gleiche,  —  das  habo  «di  noch  «cht  erfahren  höiUMift.  ;4r- 
kl  den  eben  besprochenen  Vereachen   etanden  ,Mch  «vM 
SfMtsen  giegenaber,   Xfnwben  denen    durch  gegenfeHif» 
Mmkmkmg  Aosteosoh  der  entgcgeogceetstee  EiehWcitIMi 
«tcttfiuid;  ich  Knderle  den  Yersach  dabin  ab,  dab   iivm 
grofse  MetaUßächen,  die   durch   dickes  Glas  von  einander 
getrennt  waren,  sich  gegenüber  standen ,   zwischen  denen 
voraussichtlich  also  nicht  Mittheilung  sondern  nur  InfiuerM- 
Wirkung  statthaben  konnte.    Eine  grofse  Leidener  Flasche 
wurde  isolirt  aufgestellt  und   die  äufsere  Belegung  dersel- 
ben mit  dem  Inductiöusspiralende  a^  welches   beim  OefF- 
uungsstrom   der  Magnetisirungsspirale  immer  +  elektrisch 
war,  verbunden;  das  Ende  b  dieser  Spirale  war  zur  Erde 
abgeleitet.    Stellte  man  sich  jetzt  auf  einen  isolirenden  Harz- 
kuchen und  näherte  einen  Finger  der  Kugel  der  innem  Be^ 
legung  der  Leidener  Flasche,  so  sprangen  stechende  Funken 
auf  den  Finger.   Fafste  man  mit  der  andern  Hand  zugleich 
das  Ende  b  der  Inductionsspirale,  so  erhielt  man  mit  jedem 
von  der  Kugel  auf  den  Finger  springenden  Fünkcheu  ei- 
nen starken  Erschütterungsschlag,   Jod  wurde  durch  diese 
Funken  ausgeschieden,    ein  eingeschaltetes  Glalvanometer 
aber  nicht  afficirt     Berührte  mau  dagegen  die  äufsere  Be- 
legung der  Flasche  und  zugleich  die  Kugel  der  innem  Be- 
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legung,  so  empfand  man  gar  nichts,  auch  sprang  jetit 
kein  Fünkchen  von  der  Kugel  auf  den  Finger. 

Dieselben  Erscheinungen  traten  ein,  wenn  zwei  Leide^- 
ner  Flaschen^  isolirt  aufgestellt,  und  ihre  Mu&eren  fiele« 
gungen  mit  je  einem  der  Enden  a  und  b  der  Indnctions- 
Spirale  verbunden  waren,  und  keines  derselben  zur  Erde 
ableitete.  Jede  der  beiden  Kugeln  für  sich  gab  stechende 
Fünckchen.  Näherte  man  den  beiden  Kugeln  der  inneren 
Belegungen  gleichzeitig  die  Finger,  so  sprangen  Fünkchen 
auf  dieselben  und  man  bekam  Erschütterungsschläge,  einen 
einzelnen  Schlag,  wenn  ein  Fünkchen  überschlug,  ununter- 
brochene Erschütterungen,  wenn  man  die  beiden  Kugeln 
anhaltend  berührte.  Berührte  man  die  äufsere  Belegung 
und  zuglepich  die  Kugel  der  inneren  Belegung  einer  und 
derselben  von  bieiden  Flaschen,  so  fühlte  man  gar  keit^ 
elektrische  Einwirkung;  auch,  sprang  jetzt  kein  Fünkchen 
auf  die  Finger. 

Aus  diesen  Versuchen  ging,  gegen  meine  anfängliche 
Erwartung,  also  hervor,  dafs  bei  jeder  Flasche  die  Kugel 
der  innem  Belegung  dieselbe  Elektricität  hatte,  wie  die 
äufsere  Belegung.  Das  Spiralende  a  und  die  mit  ihm  ver- 
bundene äufsere  Belegung  der  einen  Flasdie  war  positiv, 
und  die  Kugel  dieser  Flasche  war  gleichfalls  positiv;  das 
Spiralende  6  und  die  mit  ihm  verbundene  äufsere  Bele- 
gung der  zweiten  Flasche  war  negativ  und  die  Kugel  die- 
ser zweiten  Flasche  war  gleichfalls  negativ;  denn  man  be^ 
kam  einen  Schlag,  wenn  man  die  beiden  Kugeln  berührte, 
weil  sich  dann  entgegengesetzte  EUektricitäten  abglichen, 
man  fühlte  aber  gar  nichts,  wenn  man  die  Kugel  und  die 
äufsere  Belegiuig  einer  und  derselben  Flasche  berührte, 
weil  beide  eine  und  dieselbe  Elektricität  hatten.  Es  war 
sehr  leicht,  durch  ein  Goldblattelektroskop  ohne  Conden- 
sator  dieses  Verhalten  zuverlässig  nachzuweisen  und  durch 
häufig  wiederholte  Versuche  unumstöüslich  festzustellen.  — 
Hier  war  nun,  was  bei  den  beiden  Stanniolcylindem  und 
den   durch   Seide,   Schellack   und   Wachstaffet  von  ihnen 
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getrennten  innersten   und  äufsersten  Windungen   der  lu- 
ductionsroUe  vielleicht  doch  möglich  sejn  konnte,  au  eine 
Elektricitäts-ift^^AeiJfii}^  von  der  äufseren  Belegung  an  die 
innere  Belegung  der  Flasche  durch  die  Glasdicke  hindurch 
gar  nicht  zu  denken:  durch  die  Glasdicke  hindurch  konnte 
die  Sufisere  Belegung  möglicher  Weise  nur  durch  Influem 
auf  der  inneren  Belegung  Elektricität   erregen ,    und    da 
auch  hier  dennoch  die  Kugel  der  innem  Belegung  dieselbe 
Elektricität  zeigte  wie  die  äufsere  Belegung,  ganz  so,  wie 
die  Stanniolcylinder  der  Inductionsrolle  auch  dieselben  Elek- 
tricitäten  hatten,  wie  die  ihnen  zunächst  liegenden  Windun- 
gen der  Spirale,  so  konnte  jetzt  darüber  kein  Zweifel  mehr 
bestehen,  dafs  zwischen  diesen  Windungen  und  den  ihnen 
zunächst  liegenden,  durch  Seide,  Wachstaffet  und  Schellack 
getrennten  Stanniol cjlindern,  ebenfalls  nicht  Elektricitäts- 
Mittheilung  sondern  nur  Influenzwirkung  stattfand.    Das  Pa- 
radoxe dieser  Erscheinung,  dafs  nämlich  der  influencirende 
und  der  influencirte  Leiter  eine  und   dieselbe  Elektricität 
zeigt,   ist  eben  nur  scheinbar  und  erklärt  sich  bei  näherer 
Betrachtung  vollkommen.  Wenn  nämlich  das  Ende  a  der  In- 
ductionsspirale  und  die  mit  ihm  verbundene  äufsere  Beleguug 
der  Leidener  Flasche  für  einen  Augenblick  stark  positiv  elek- 
trisch wurde,  so  veranlafste  diese  in  der  gegenüberstehenden 
innern  Belegung  der  Flasche  durch  Influenz  ein  Auseinan- 
dergehen ihrer  natürlichen  Elektricität;  die  in  der  äufseren 
Belegung  angehäufte  positive  Elektricität  zog  von  der  natür- 
lichen Elektricität  der  innern  Belegung  die  negative  au  sich 
und  band  sie   während   der   augenblicklichen   Dauer   ihres 
eigenen  Bestehens;  den  positiven  Theil  der  natürlichen  Elek- 
tricität der  inneren  Belegung  stiefs  sie  ab,   nach  dem  ihr 
am  entferntesten  Theil   der  Leitung,   also   nach  der  Kugel 
hin,  und  hier  war  diese  positive  Elektricität  also  so  lange  • 
freiy   wie   die   negative  in   der  innern  Belegung  gebunden 
war;   jene   mufste   also,   wenn    ein  Leiter  der  Kugel  nahe 
stand,  als  Fünkchen  überspringen. 

Nach   allen   diesen  Erörterungen   ist   nun    endlich  auch 
die  Entstehungsursache  der   starken  Elektricitäten  der  be» 
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den  Stauuiolcylinder,  die  an  der  inneren  und  äufseren 
Seite  der  Inductionsrolie  isoiirt  anliegen,  einleuchtend.  Im 
Moment  des  nach  augenblicklich  vorangegangener  Schlie- 
fsung  stattfindenden  Oeffnungsstroms  der  Magnetisirungs- 
Spirale,  und  während  des  gleichzeitigen  Verschwindens  des 
Magnetismus  des  Eisencjlinders,  sammelt  sich  an  dem  Ende 
a  und  an  den  innersten  Drahtwindungen  der  offenen  In- 
ductionsspirale  positive  Elektricität;  durch  Influenzwirkung 
zieht  diese  positive  Elektricität  von  der  natürlichen  Elek- 
tricität des  ihr  anliegenden  Stanniolcjlinders  die  negative 
Elektricität  an  sich,  bindet  sie  für  die  Dauer  ihres  eigenen 
momentanen  Bestehens,  und  stöfst  zugleich  den  positiven 
Antheil  der  natürlichen  Elektricität  dieses  Cylinders  ab, 
die  nun  för  eben  dieselbe  Dauer  frei  ist  und  da  abfliefst, 
wo  ihr  Gelegenheit  dazu  geboten  wird,  also  an  der  Kugel 
A,  wenn  dieser  ein  Leiter  nahe  steht  In  derselben  Zeit 
geschieht  dieselbe  Influenzwirkung  zwischen  den  äufsersten 
Drahtwindungen  des  Endes  6  der  offenen  Inductionsspirale 
und  dem  äufseren  Stanniolcylinder,  nur  mit  Umkehrung  al- 
ler Zeichen,  so  dafs  also  von  der  Kugel  B  negative  freie 
Elektricität  auf  einen  genäherten  Leiter  abfliefst.  Steht 
also  der  Drahtarm  der  Kugel  B  der  Kugel  A  so  nahe, 
dafs  die  Dichtigkeiten  der  bei  A  und  B  angesammelten 
freien  entgegengesetzten  Elektricitäten  diesen  Zwischenraum 
durchbrechen  können,  so  entladen  sie  sich  durch  einen 
überschlagenden  Funken.  Die  Influenzwirkung  zwischen 
den  Drahtwindungen  und  den  ihnen  nahe  stehenden  Stan- 
niolcylindern  bedarf  einer  gewissen  kleinen  Zeit  zu  ihrer 
Entwicklung,  die  ihr  durch  die  Schliefsung  und  Oeffnung 
der  Magnetisirungsspirale  mittelst  des  Plaiinstifis  auch  zu 
Theil  wird,  nicht  aber  bei  Anwendung  des  Silberstifts. 
Es  sind  früher  schon  ganz  ähnliche  Zusammenstellungen 
von  Inductionsspiralen  und  nahe  stehenden  Metallplatten 
gemacht  worden;  namentlich  in  den  Henry'scben  und 
Riefs' sehen  Untersuchungen  Über  den  Nebenstrom  (Vergl. 
Po  gg.  Ann.  Bd.  50,  S.  12;  -  Ergänzungsbd.  1842,  S.  283  - 
Bd.  83,  S.  320).     Jedenfalls  würden   diese  Platten,  wenn 
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sie  darauf  untersucht   worden  wSren,   Spannungselekirieiai 
gezeigt  haben. 

Die  Erscheinungen,  welche  Stanniolcylinder,  die  um  die 
IndnctionsroUen  eines  magneto- elektrischen  Rotations -Ap- 
parats gelegt  sind,  zeigen,  sind  wesentlich  von  den  mitge- 
theilten  nicht  verschieden;  ich  erhielt  hier  aber  erheblich 
längere,  frei  durch  die  Luft  fahrende  Funken.  Das  Nähere 
hierüber  behalte  ich  mir  für  eine  spätere  Mittheilung-  Tor. 


IL     Beobachtungen  der  Luft  •  ElekiricitcU    an    der 

Münchener  Siermvarte  pon  1'**  Mai  1850  bis  Ende 

October  1851;  t^on  Dr.  Lamont, 


An  der  Mtinchener  Sternwarte  wurde  ira  Frühjahr  1850 
eine  stündliche  Beobachtung  der  Luft-Elektricität  (jedoch 
blofs  bei  Tage)  angefangen,  die  jetzt  noch  ohne  Unter- 
brechung fortgesetzt  wird.  Ich  halte  es  für  zweckniäfslg 
eine  kurze  Notiz  über  die  Resultate  dieser  Beobachtungen 
bekannt  zu  machen,  um  so  mehr  als  ähnliche  Arbeiten  sel- 
ten bisher  unternommen  worden  sind,  und  von  den  unter- 
nommenen Arbeiten  nur  wenige  mit  Instrumenten  ausge- 
führt wurden,  die  eine  eigentliche  Maafsbestimmung  hätten 
liefern  können. 

Das  Elektrometer,  welches  ich  anwende,  habe  ich  mir 
selbst  construirt  '  ),  und  bin  dabei  von  den  Grundsätzen 
ausgegangen,   die  Peltier  in  Anwendung  gebracht  hat. 

Eine  Idee  davon  giebt  der  Durchschnitt  Fig.  1  Taf.  IV. 
Das  RohrÄÄ  mit  dem  viereckigen  Bügel  ab  cd  von  dünnem 

1 )  Mein  Elektrometer  findet  man  beschrieben  in  einer  kürzlich  erschienenen 
Dcnksdirift:      » Beschreibung^    der   an  der  Münchener  Sternwarte  zu 
den  Beobachtungen  perwendeten  neuen  Instrumente  und  Apparate.  «    * 
(Abhandlungen  der  raath.  phys.  Gfassc    der  k.   Baier.  Acad    d    Wissen- 
schaften Bd.  VI.  Abth.  11.) 
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Kupferdrahty  ist  isolirt  durch  die  Gutta- Percha- Masse  MM, 
An  dem  Coconfadeu  ef  hänget  eine  Nadel  von  Kupfer- 
draht hk  und  ein  g^anz  kleiner  Magnet  mm^  beide  an  dem- 
selben Träger  fg  festgemacht. 

Das  Elektrometer  wird  so  aufgestellt,  dafs  der  Bügel 
ab  cd  in  die  Ebene  des  magnetischen  Meridians  kommt; 
unter  solcher  Bedingung  wird  die  Kupfernadel  hk  durch 
den  kleinen  Magnet  mm  in  der  Ebene  des  Bügels  gebalten, 
so  lange  keine  elektrische  Spannung  rorhanden  ist.  Kommt 
aber  Elektricität  in  das  Rohr  RR,  so  theilt  sie  sich  dem 
Bügel  und  der  Nadel  mit  und  es  erfolgt  zwischen  diesen 
beiden  eine  Abstofsuug.  Die  Nadel  weicht  seitwärts  aus, 
und  macht  einen  Winkel  mit  der  Ebene  des  Bügels ^  der 
als  Maafs^  der  elektrischen  Spannung  dient. 

Unter  dem  Bügel  befindet  sich  eine  Glas -Tafel  AB, 
worauf  eine  Kreistheilun^  verzeichnet  ist.  Das  Elektro- 
meter wird  behufs  der  Ablesung  auf  ein  feststehendes 
Kästchen  gestellt,  in  welchem  ein  Spiegel  CD  unter  einem 
Winkel  von  45°  gegen  den  Horizont,  und  seitwärts  eine 
Linse  E  angebracht  ist  von  solcher  Focaldistauz,  dafs  man 
damit  im  Spiegel  CD  ein  deutliches  Bild  dei*  Kreistheilung 
erhält,  und  auf  dieser  Kreistheilung  den  darüber  befindli- 
chen Bügeltheil  cd  und  die  Nadel  hk  projicirt  sieht. 

Auf  solche  Weise  wird  es  möglich  eine  genaue  Able- 
sung zu  erhalten,  ohne  die  Uebelstände,  die  sonst  bei  der 
Drehwaage  vorkommen. 

Wir  wollen  nun  den  Winkel,  den  die  Nadel  mit  dem 
Bügel  macht,  mit  (p  bezeichnen,  und  daraus  die  elektrische 
Spannung  abzuleiten  suchen.  Die  Entfernung  eines  beliebi- 
gen Punktes  der  Nadel  von  der  Mitte  g  wollen  wir  x,  und 
die  darin  enthaltene  Elektricitäts- Menge  rjdx  nennen;  für 
einen  Punkt  des  Bügels  müssen  wir  zwei  Coordinateu  ha- 
ben, z  in  verticaler  und  y  in  horizontaler  Richtung,  wobei 
wir  g  wiederum  als  Anfangspunkt  nehmen. 

Der  mit  y,!&  bezeichnete  Punkt  des  Bügels  enthalte 
die  Elektricitäts -Menge  i^dm,  so  werden  die  beiden  Elek- 
tricitäts-Mengen  Tjdx  und  fjdm  ein  Drehungsmoment 
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tj'Xifsmqidxdm 

auf  die  Nadel  ausüben,  wobei 

£'  =a;'  +y^  +»'  — 2xycosq> 
angenommeri  ist. 

Bezeichnet  man  das  magnetiche  Moment  der  kleinen 
Nadel  mm  durch  /i  und  die  horizontale  Intensität  des  Erd- 
magnetismus durch  Xy  so  ergiebt  sich  folgende  Gleichung 
des  Elektrometers 

ir        rrn^xydxäm 

'*^=//  ?5 • 

Vor  allem  wäre  nun  77  und  ridm  durch  die  Coordina- 
ttn  xyz  auszudrucken.  Zu  diesem  Behufe  müssen  wir 
wissen,  nach  welchem  Gesetze  die  Elektricität  im  Bügel 
und  in  der  Nadel  vertheilt  ist.  Da  die  Elektricitätslehre 
uns  hier  keinen  genügenden  Anhaltspunkt  gewährt,  so 
bleibt  nichts  übrig,  als  einzelne  Hypothesen  zu  versuchen. 
Ist  die  Abstofsung  des  Bügels  und  der  Nadel  nach  einer 
bestimmten  Hypothese  berechnet,  so  kann  man  durch  ge- 
wisse Ablenkungs- Versuche,  die  ich  in  der  oben  erwähn- 
ten Denkschrift  umständlich  erklärt  habe,  entscheiden,  ob 
das  Resultat  der  Rechnung  richtig  sey  oder  nicht. 

Die  einfachste  Hypothese,  die  man  der  Rechnung  zu 
Grunde  legen  kann,  besteht  darin,  dafs  man  eine  gleich- 
mäfsige  Vertheilung  der  Elektricität  im  Bügel  und  in  der 
Nadel  annimmt. 

Hiernach  wäre  t]  eine  constante  Gröfse  und  dm  dem 
Elemente  des  Bügels  proportional.  Ich  habe  die  Rech- 
nung nach  dieser  Hypothese  ausgeführt,  und  die  Resultate 
der  oben  erwähnten  Prüfung  unterworfen,  woraus  dann 
sich  ergeben  hat,  dafs  man  die  Elektricität  als  gleichmä- 
fsig  in  dem  Bügel  und  in  der  Nadel  vertheilt  annehmen 
dürfe. 

Geht  man  mit  dem  Elektrometer  auf  einen  erhöhten 
Punkt  in  freier  Luft,  stellt  eine  leitende  Verbindung  mit 
der  Erde  einen  Augenblick  her,  und  bringt  das  Instrument 
dann  in  einen  verschlossenen  Raum  ( d.   h.   in  einen  Raum 

wo 
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lYO  keine  elektrische  Spannung  besteht)  zurück,  so  wird 
die  Nadel  Tom  Bügel  abgestofsen  und  kommt  unter  einem 
gewissen  Winkel  (p  zur  Ruhe.  Berechnet  man  aus  dem 
Winkel  9?  nach  der  oben  angedeuteten  Weise  den  Werth 
von  f]  so  wird  77  der  elektrischen  Spannung  der  Atmo- 
sphäre proportional  seyn,  und  kann,  in  sofern  es  um 
Yerhältnifszahlen  zunächst  sich  handelt,  als  Maafs  der  Luft- 
Elektricität  betrachtet  werden. 

Bezeichnet  man   das  Integral  Jj^^  f  '^*   durch   P,  so 

ergiebt  sich  r^^zyH^. 

Diese  Formel  bedarf  noch  einer  kleinen  Modification 
wegen  der  Torsion  des  Coconfadens,  die  ich  jedoch  nicht 
anführe,  weil  es  nicht  meine  Absicht  ist  hier  eine  vollstän- 
dige Entwickelung  der  Rechnung  zu  geben  (sie  ist  in  der 
mehrfach  erwähnten  Denkschrift  zu  finden)  sondern  blofs 
den  Gang  der  Rechnung  und  die  angewendeten  Grund- 
sätze zu  erläutern,  wobei,  wie  man  leicht  bemerken  wird, 
einige  nicht  unwesentliche  Abweichungen  von  dem  gewöhn- 
lich befolgten  Wege  vorkommen. 

Als  Endresultat  ergiebt  sich,  dafs  die  elektrische  Span- 
nung sehr  nahe  dem  Winkel  tp  proportional  ist,  so  dafs 
man  annehmen  kann  i]=z(p+F((p)  wo  F(-qp)  eine  kleine 
vom  Winkel  qp  abhängige  Correction  bedeutet. 

Bei  dem  Elektrometer  der  hiesigen  Sternwarte,  womit 
die  folgenden  Beobachtungen  gemacht  wurden,  ist  der  Kreis, 
auf  welchem  die  Ablenkung  abgelesen  wird,  in  50  Theile 
getheilt,  wie  aus  Fig.  2.  Taf.  IV.  zu  ersehen;  dd^  ist 
die  Protection  des  Bügels.  Die  Numerirung  wird  vom 
Bügel  aus  nach  beiden  Seiten  fortgesetzt  bis  10.  Die 
!Nadel  kann  in  Folge  einer  Arretirung,  die  sich  unterhalb  f 
befindet,  nicht  weit  über  10  hinausgehen,  und  auch  gegen 
diese  Gränze  hin  ist  die  Beobachtung  nicht  mehr  sicher. 

Um  die  Excentricität  zu  eliminiren  müssen  beide  Enden 
der  Nadel  notirt  werden,  das  Mittel  gilt  als  eigentliche 
Ablesung  des  Instruments. 

PoggendorlPs  Annal.  Bd.  LXXXV.  33 
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Nennt  man  die  Ablesung  des  Instruments  n,  so  kann  n 
zugleich  näherungsweise  als  relatives  Maafs  der  elektrischen 
Spannung  angesehen  werden;  streng  genommen  hat  man 
aber  noch  folgende  Correctionen  beizufügen. 

fl.  Correctionen. 

0 0,00 

1 +  0,06 

2 -4-0,03 

3 0,00 

4 -  0,08 

5 -^0,16 

6 -  0,17 

7 -  0,10 

8 +0,17 

9 +0,73. 

Die  weiter  unten  angegebenen  Zusammenstellungen  sind 
ohne  diese  Correctionen  berechnet. 

Hinsichtlich  der  Beobachtungsweise  habe  ich  noch  Fol- 
gendes zu  bemerken.  Die  Nadel  kann  sich  nach  beiden 
Seiten  vom  Bügel  entfernen,  und  es  wird  jedesmal  auch 
an  beiden  Seiten  die  Ablenkung  beobachtet,  aufserdem  wird 
nach  der  zweiten  Beobachtung  die  Nadel  auf  die  Seite  zu- 
rückgebracht, wo  sie  sich  ursprünglich  befand,  und  eine 
dritte  Ablesung  notirt.  Die  drei  Ablesungen  werden  in 
gleichen  Zeitintervalleu  gemacht  und  so  combinirt,  dafs  in 
dem  Endresultat  die  Abweichung  des  Bügels  vom  magne- 
tichen  Meridian,  die  Torsion  des  Coconfadens  und  die 
allmälige  Entweichung  der  Elektricität  ^ )  eliminirt  werden. 
Ich  lasse  nun  die  Beobachtungsresultate  folgen. 

1)  Ich  gebrauche  Gutla-Percha  zur  Isolirung,  und  unter  allen  Substanzen 
mochte  -wohl  diese  die  geeignetste  seyn.  Indessen  ist  keine  Isolirung 
poilkommen  und  die  Vernachlässigung  dieses  Unast.nndes  würde  die  Beob- 
achtung oft  sehr  ungenau   machen. 
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Ich  gebe  die  obigen  Zahlen  als  Beitrag  zur  Erforschung 
der  Gesetze,   nach   welchen  sich   die   täglichen  und  jährli- 
chen Variationen  der  Luft -Elektrici tat  richten.     Folgerun- 
gen   daraus   abzuleiten   unterlasse    ich    vorläufig,    dagegen 
will  ich  einige  Worte  über  die  Natur   der  Luft -Elektrici- 
tat  überhaupt   beifügen,   da   in   dieser  Hinsicht  unter  den 
Theoretikern  so  viele  ganz  verschiedene,  zum  Theil  schwan- 
kende Meinungen  herrschen.    Meine  Ansicht  ist  das  Resul- 
tat eigener  Anschauung  und  lange  fortgesetzter  Erfahrung; 
eine   eigentliche   Entscheidung  glaube  ich  aber^  so   wenig 
erlangt  zu  haben,  dafs  ich  es  für  unnöthig  halte  umständ- 
lich  darzulegen,   in   wie  weit  meine  Ansicht  mit  den   be- 
stehenden Theorien  übereinstimmt,  und  in  wie  wei  tsie  da- 
von abweicht. 

Meine  Ansicht  über  das  Bestehen  der  atmosphärischen 
Elektricität  ist  nun  folgende.  Die  Erde  besitzt  eine  gewisse 
Menge  negativer  Elektricität,  Die  Elektricitätsmenge  bleibt 
sich  immer  gleich,  die  Vertheilung  kann  aber  zu  verschiede- 
nen Zeiten  sehr  verschieden  seyn.  Diese  Elektricität  nenne 
ich  die  permanente  Elektricität  der  Erde,  zum  Unterschied 
von  der  inducirten  Elektricität,  die  in  jedem  isolirten  Körper, 
er  mag  permanent  elektrisch  seyn  oder  nicht,  durch  einen 
genäherten  elektrischen  Körper  hervorgerufen  wird.  Die 
Atmosphäre^  d.  h.  die  reine  Luft,  hat  gar  keine  Elektricität; 
sie  ist  unfähig  die  Elektricität  zu  leiten  oder  zu  behalten. 

Wäre  die  Erde  eine  Kugel  mit  vollkommen  glatter 
Oberfläche,  so  würde  jeder  Punkt  dieser  Oberfläche  gleich 
starke  elektrische  Spannung  zeigen.  Die  Gleichheit  der 
elektrischen  Spannung  an  der  Erdoberfläche  wird  durch  zwei 
Umstände  modificirt,  durch  die  Erhöhungen  und  durch  die 
Dünste  y  die  in  der  Atmosphäre  schweben. 

Es  ist  eine  allgemein  bekannte  aber  theoretisch  bisher 
sehr  unvollständig  untersuchte  Thatsache,  dafs  das  elektrische 
wie  das  magnetische  Fluidum  sich  an  Spitzen  und  Kanten 
ansammelt,  und  daselbst  in  gröfserer  Menge  sich  anhäuft 
als  an  einer  ebenen  Fläche.  Vorzüglich  ist  hierbei  die 
Repulsion  wirksam,   welche   ein   elektrisches  Element  auf 


501 

das  andere  ausübt;  indessen  läfst  sich  aus  dieser  Kraft  allein 
die  Vertheilung*  nicht  ableiten.  Wir  wollen  übrigens  hier 
von  den  wirkenden  Ursachen  gänzlich  Umgang  nehmen  und 
blofs  die  Thatsache  festhalten,  dafs  an  jedem  über  die  Ebene 
erhöhten  Punkt  eine  mit  der  Erhöhung  proportional  zuneh- 
mende elektrische  Spannung  vorhanden  ist.  An  Hausdächern, 
Kirchthürmen,  Bergspitzen  findet  man  stets  die  Elektricität 
in  gröfserer  Menge  angehäuft. 

Die  zweite  oben  erwähnte  Ursache,  welche  eine  un- 
gleiche Vertheilung  der  Elektricität  an  der  Erdoberfläche 
zur  Folge  hat,  ist  der  in  der  Atmosphäre  befindliche  Wa^- 
serdunstf  und  zwar  haben  wir  hier  zweierlei  Fälle  zu  un- 
terscheiden. Entweder  ist  eine  Dunstmasse  mit  der  Erde 
in  Berührung,  oder  sie  ist  von  der  Erde  isolirt.  Im  er- 
sten Falle  tritt  dasselbe  Yerhältnifs  ein  wie  bei  einem 
Berge;  denjenigen  Theil  der  Erdoberfläche,  der  mit  der 
Duustmasse  in  Berührung  steht,  verläfst  die  Elektricität 
gänzlich  und  begiebt  sich  auf  die  Oberfläche  der  Dunst< 
masse.  Im  zweiten  Falle  müssen  wir  in  Betracht  ziehen, 
dafs  jeder  Körper  latente  Elektiicität  in  unbestimmten 
Massen  enthält,  die  bei  Annäherung  eines  anderen  elek- 
trischen Körpers  nach  bekannten  Gesetzen  frei  wird.  Eine 
positiv  elektrische  Wolke  inducirt  an  dem  ihr  zunächst  lie- 
genden Punkt  der  Erdoberfläche,  und  bis  auf  einen  be- 
stimmten Umkreis  abnehmend  mit  der  Entfernung,  nega- 
tive Elektricität,  die  sich  mit  der  peimanenten  Elektricität 
summirt,  so  dafs  eine  stärkere  Spannung  entsteht.  Eine 
negativ  elektrische  Wolke  inducirt  positive.  Elektricität,  und 
stöfst  die  permanente  (negative)  Elektricität  der  Erde  zu- 
rück, so  dafs  nach  Umständen  eine  verminderte  negative 
Elektricität,  oder  eine  vollständige  Aufhebung  der  Elektri- 
cität, oder  eine  positive  Elektricität  das  Resultat  sejn  kann. 
Analoge  Aenderungen  kommen  audi  in  der  Wolke  zu 
Staude. 

Betrachten  wir  nun  welche  Anzeigen  das  Elektrometer 
unter  den  verschiedenen  hier  erwähnten  Umständen  gewäh- 
ren wird. 
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Wenn  man  mit  dem  Elektrometer  eine  Beobachtung 
anstellen  will,  so  geht  man  damit  auf  ein  Hausdadi  oder 
sonst  erhöhten  und  freien  Punkt  hinaus,  stellt  das  Instru- 
ment auf  ein  hohes  Gestell,  berührt  das  Rohr  bei  F  mit 
dem-  Finger,  und  bringt  es  dann  in  einen  verschlossenen 
Raum  —  etwa  in  ein  Zimmer,  —  wo  die  Ablesung  ge- 
schieht 

Durch  die  eben  erwähnte  Berührung  mit  dem  Finger 
wird  eine  leitende  Verbindung  mit  der  Erd^  hergestellf^ 
und  es  mufs  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Atmosph&re 
rein  ist,  die  Elektricität^  welche  immer  die  hödisten  Punkte 
zu  gewinnen  sucht,  in  dem  Elektrometer  sich  ansammeln, 
und  zwar  wird  die  Menge  der  Höhe  proportional  seyn. 
Kommt  dann  das  Instrument  in  einen  verschlossenen  Raum, 
wo  keine  elektrische  Spannung  stattfinden  kann,  so  äuOsert 
die  in  dem  isolirten  Theile  des  Elektrometers  befindliche 
ElektricitSt  sich  dadurch,  daCs  der  BOgel  und  die  Nadel 
sich  abstofsen. 

Die  im  Elektrometer  enthaltene  Elektricität  wird  negck- 
iifo  sejn,  was  man  daran  erkenut,  dafs  die  Ablenkung  grö- 
fser  wird,  sobald  man  eine  geriebene  Siegellackstange  der 
Kugel  K  nähert. 

Wird  durch  die  Nähe  einer  Wolke  in  der  oben  er- 
klärten Weise  die  Elektricität  eines  Punktes  der  Erdober- 
fläche positiv,  so  gelangt,  wenn  eine  Beobachtung  nach 
der  angegebenen  Methode  angestellt  wird,  positiee  Elek- 
tricität in  das  Elektrometer  und  es  erfolgt  eine  Abstofsung 
des  Bügels  und  der  Nadel,  gerade  so,  als  wenn  negative 
Elektricität  im  Instrument  wäre;  die  Natur  der  Elektricität 
offenbart  sich  aber  sobald  man  eine  geriebene  Siegellack- 
stange in  die  Nähe  der  Kugel  bringt,  dadurch  dafs  die  Ab- 
lenkung kleiner  wird. 

Nimmt  man  die  Beobachtung  vor  bei  bedecktem  Him- 
mel und  nach  länger  anhaltendem  Regen,  wo  die  Luft  mit 
Dünsten  gesättigt  ist,  mithin  die  Dunstmassen  mit  der  Erde 
in  leitender  Verbindung  stehen,  so  zeigt  das  Elektrometer 
gar  keine  elektrische   Spannung   an.     In   diesem  Falle  hat 
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sich  die  Elektricität  an  der  äufsereii  Oberfläche  der  Wol- 
ken hinaufgezogen,  und  der  Beobachter  befindet  sich  ioi 
Innern  des  elektrisirten  Körpers,  wo  natürlich  ebenso  we- 
nig wie  in  einem  Zimmer  eine  elektrische  Spannung  vor- 
handen sejn  kann. 

Die  bei  uns  bisher  angestellten  Beobachtungen  schlie- 
fsen  sich  der  obigen  V^orstellung  vollkommen  an.  Bei  hei- 
terem Himmel  ist  die  Eelektricität  der  Erde  ohne  Ausnahme 
negativ  und  ziemlich  gleicher  Intensität.  Wolken  enthal- 
ten in  der  Regel  eine  mäfsige  Menge  negativer  Elektricität 
und  vermindern  die  permanente  Elektricität  der  Erdober- 
fläche. In  Gewitterwolken  ist  meistens  so  viel  negative 
Elektricität  enthalten,  dafs  sie,  wenn  sie  in  die  Nähe  kom- 
men die  permanente  Elektricität  ganz  verdrängen,  und  eine 
mehr  oder  minder  beträchtliche  positive  Elektricität  her- 
vorrufen. ,  Wolken  mit  positiver  Elektricität  (die  also  die 
permanente  Elektricität  vermehren)  sind  sehr  selten. 

Der  bisher  entwickelten  Ansicht  zu  Folge  hängen  die 
Variationen  der  elektrischen  Spannung  an  der  Erdober- 
fläche ausschliefslich  von  den  vorhandenen  Dunstmassen  ab. 

Da  die  Elektricität  eines  jeden  Punktes  der  Erdober- 
fläche von  der  Elektricität  aller  übrigen  Punkte  bedingt 
ist,  so  wird  jede  Aenderung,  die  an  einem  Punkte  vorgeht, 
eine  Aenderung  an  der  ganzen  Erdoberfläche  zur  Folge 
haben,  und  zwar  müssen  vermöge  der  ungeheuren  Schnel- 
ligkeit des  elektrischen  Fluidums  die  Aenderungen  fast 
gleichzeitig  an  den  entferntesten  Punkten  der  Erdoberfläche 
eintreten. 

Aus  diesem  Grunde  würde  es  von  groCsem  Interesse 
sejn,  wenn  correspondirende  Beobachtungen,  den  frühern 
magnetischen  Termin -Beobachtungen  ähnlich,  aber  in  an- 
derer Weise  eingerichtet,  in  verschiedenen  Orten  angestellt 
würden. 

Erhebliche  Resultate  wären  dabei  nur  dann  zu  erwar- 
ten, wenn  die  Aenderungen  in  der  Vertheilung  der  Elek- 
tricität auf  grofse  Landstriche  sich  erstrecken  würden;  was 
die]eiiigeu  Aenderungen   betrifft,    welche    etwa    in   Folge 
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eines  Gei/vittcrs  in  einer  Gegend  vor  sich  gfehen,  so  sind 
sie  als  locai  zu  betrachten,  und  können,  so  intensiv. sie 
auch  sejn  mögen,  gegenüber  der  ganzen  Masse  elektrischen 
Fluidums,  weiche  die  Erdoberfläche  bedeckt,  keine  lYahr- 
nehmbare  Aenderung  erzeugen. 

Ich  möchte  zum  Schlüsse  hier  noch  darauf  aufmerksam 
machen,  dafs  es  von  besonderem  Interesse  sejn  würde,  w^äh- 
rend  der  Dauer  eines  Nordlichtes,  wenn  es  im  Zenit  eines 
Ortes  sich  zeigt,  elektrische  Beobachtungen  vorzunehmen. 
Wird  das  Nordlicht  durch  elektrische  Entladungen  erzeugt, 
so  müfste  wohl  eine  Einwirkung  auf  die  Elektricität  der 
Erdoberfläche  sich  zeigen. 


III.     Veber  das  goldhaltige  Glas; 
von  D.  C.  Splitgerber, 

11  ach  der  Meinung  des  Hrn.  H.  Rose,  welche  derselbe 
im  72.  Bande  dieser  Anualen  ausgesprochen  hat,  ist  ia 
dem  farbeulosen  Glase  das  Gold  als  ein  Silicat  des  Oxy- 
duls enthalten:  werde  ein  solches  neutrales  oder  vielleicht 
auch  saures  farbenloses  Silicat  von  Neuem  erwärmt  und 
zwar  bei  einer  Temperatur,  die  weit  niedriger  ist  als  die, 
bei  welcher  es  erzeugt  worden  ist,  so  scheide  sich  ein 
Theil  des  Goldoxyduls  aus;  dieses  ausgeschiedene  Gold- 
oxydul sey  es,  welches  in  kleiner  Menge  Krystallglas  schön 
dunkel  rubinroth  zu  färben  im  Stande  ist. 

Ich  bin  nun  zwar  auch  der  Meinung,  dafs  die  färbende 
Oxydationsstufe  des  Goldes  aus  der  Verbindung  mit  der 
Kieselerde  sich  ausgeschieden  hat  (aber  erst  nach  Abgabe 
von  Sauerstoff),  welches,  wie  ich  im  Bd.  61  angeführt,  bei 
der  längeren  Erhitzung  durch  die  fortschreitende  Reduction 
des  Goldes  immer  augenscheinlicher  wird,  und  kann  mich 
nicht  von  meiner  dort  geäufserten  Ansicht  trennen,  welche 
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IUI  Wesentlichen  darauf  hinausgeht,  dafs  das  Gold  im  far- 
benlosen Glase  sich  in  einem  höher  oxydirten  Zustand  be- 
findet als  im  gefärbten,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  .weil 
das  gefärbte  Glas  beim  Schmelzen  im  Sauerstoffgebläse, 
und  nach  meinen  Versuchen  nur  im  Sauerstoffgase  und 
wenn  Blasen  davon  hineingebracht  werden,  und  auch  dann 
nur  in  geringer  Quantität  und  schwierig  wieder  farbenlos 
wird  ' ),  welches  doch  wohl  nur  durch  eine  Aufnahme  tou 
Sauerstoff  zu  erklären  ist.  Bei  wiederholten  Versuchen 
habe  ich  immer  bestätigt  gefunden,  dafs  das  farbenlos  ge- 
blasene Glas  beim  Wiederwärmeu  wiederum  roth  anläuft, 
woraus  hervorgeht,  dafs  das  Gold  sich  nicht  etwa  gänz- 
lich regulinisch  ausgeschieden  hat,  wie  Tielleicht  verrou- 
thet  werden  könnte,  und  mufs  es  hier  erlaubt  sejn  den 
synthetischen  Weg  zur  Aufklärung  der  Frage  zu  wählen, 
da  der  analytische  nicht  zugänglich  ist. 

Auch  die  Anwendung  des  Mikroskops  giebt  in  diesem 
Fall  keinen  weiteren  Aufschlufs,  da  selbst  bei  den  bedeu- 
tendsten Vergröfserungen  das  Färbende  nicht  in  einzelne 
Tlieile  aufgelöst  wird,  und  diefs  erst  geschieht,  wenn  das 
reducirte  Gold  zu  gröfseren  Partikeln  sich  zusammengezo- 
gen hat,  das  Glas  dann  aber  entfärbt  ist 

Auf  jeden  Fall  bleibt  es  bemerk enswerth,  dafs  nachdem 
das  Goldglas  gebildet  ist,  die  Färbung  nicht  sowohl  von 
einem  bestimmten  Temperaturgrad  abhängig  ist,  als  viel- 
mehr davon,  dafs  derselbe  von  einem  niedrigeren  aus,  also 
durch  Erwärmung  erreicht  wird,  wodurch  erst  der  zur 
Zersetzung  und  Ausscheidung  nothwendige  Impuls  gegeben 
wird,  wogegen  diese  Erscheinung  nicht  beim  Erkalten  bei 
demselben  Wärmegrad  eintritt,  indem  sonst  die  Darstel- 
lung des  farbenlosen  Goldglases  unmöglich  seyn  würde. 

Ich  erlaube  mir  hier  noch  einige  im  Sefst römischen 
Ofen  unternommene  Schmelzversuche  von  Goldglas  ,und 
die  dabei  gemachten  Bemerkungen  mitzutheilen. 

1 )  Dasselbe  fand  icli  beim  Kupferoxydul^lase. 
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I. 
1(H)  Tbeile  Sand 
66      »       Soda 
10      »       Kreide 
1,5   «*        Goldparpur 

wurden  in  einer  Stunde  zu  einem  guten  weifsen  Glase^ 
welches  nur  den  gewöhnlichen  grünlichen  Stich  des  Soda- 
glases  hatte,  geschmolzen,  und  es  befand  sich  nun  in  dem- 
selben, aufser  dem  Golde,  nur  das  Zinn  des  Purpur.  Ab 
ich  eine  Probe  daTon  an  einem  Elsen  ins  Feuer  hielt  und 
üe  abschmolz,  war  es  dunkelgelb  und  trübe  bei  reflectir- 
tem,  und  schön  Ulla  bei  durchfallendem  Licht  geworden» 
Terursacht  vom  darin  redudrten  Golde.  Vor  dem  Löth- 
rohr  lief  es  sogleich  röthlich  an,  doch  nicht  intensiv ;  es 
schied  sich  aber  selbst  nach  längerem  Blasen  kein  Gold 
aus.  Im  Platintiegel  geglüht,  wurde  das  farbenlose  Glas 
zuerst  röthlich,  die  Farbe  ging  dann  aber  schell  ins  Orange 
über.  Für  mich  war  das  Glas  dadurch  interessant,  weil 
es  das  erste  Goldglas  mit  Natron  war,  während  ich  es 
früher  immer  nur  mit  Kali  dargestellt  habe;  doch  giebt  es 
kein  schönes  Rubinglas.  Das  specifische  Gewicht  dessel- 
ben war  2,462  bei  12^  R.,  und  es  änderte  sich  dieses  eben 
so  wenig  wie  das  absolute  auch  nicht  im  geringsten  beim 
Anlaufen  im  PlatintiegeL 

H. 
100  Theile  Sand 

50      »        Soda 

12,5  >>  Kreide 
4  »  Goldpurpur 
schmolzen  schnell  zu  einem  Glase,  welches  aber  nicht  recht 
klar  geworden  war;  beim  Ausgiefsen  aus  dem  Tiegel  lief 
es  etwas  an,  wogegen  dünne  Glasfäden  farbenlos  blieben, 
welches  wohl  daher  konmit,  dafs  dickere  Massen,  nachdem 
sie  äufserlich  erkaltet  sind,  von  innen  aus  momentan  wie- 
der auf  eine  höhere  Temperatur  gebracht  werden.  Vor 
dem  Löthrohr  wurde  das  Glas  aber  intensiver  als  das  vo- 
rige gefärbt,  mit  dem  es  sich  übrigens  gleich  verhielt,  doch 
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fanden   sich  im   Schmelztiegel    viele  reducirte   Goldkörner 
ausgeschieden. 

Um  nun  das  Verhalten  des  Goldes  allein  im  Glase  zu 
beobachten,  löste  ich  davon  in  Königswasser  auf  und 
mischte  es  mit  dem  Sande,  liefs  ihn  trocknen  und  mengte 
ihn  innig  mit  den  übrigen  Bestandtheilen. 

III. 
100  Theile  Sand 
62,5     »       Soda 
12,5    »       Kreide 
0,75  «       Gold. 
Da  ich  diese  Schmelze  übereilt  hatte,    so    bekam  ich 
ein  schlechtes  Glas,  welches  viele  unaufgelöste  Theile  ent- 
hielt.   Das  ausg^ossene  Glas  hatte  einen  schwachen  röth- 
liehen  Schein;   das  im  Tiegel  gebliebene,  wieder  erwärmt, 
war  rosa  angelaufen  und  hatte  Goldkörner  am  Boden.   Das 
zuerst  ausgegossene  Glas  färbte  sich  nur  schwer  etwas  rosa 
vor  dem  Löthrohr,  welches  wohl  an  dem  geringen  Gehalt 
an  Gold  lag.   Im  Platintiegel  zehn  Minuten  über  der  Spi- 
ritusflamme erhitzt,   wurden   die  Glasstückchen  rosenroth. 
Da. diese  Schmelze  kein  gutes  Glas  gegeben  hatte,  so  wie- 
derholte ich  dieselbe  mit  einem  Zusatz  von  etwas  mehr 
Gold. 

IV. 

100  Theile  Sand 
62,5    »        Soda 
12,5    »        Kreide 
1,3    »        Gold. 
Nach  einer  Schmelze  von   einer  Stunde  erhielt  ich  das 
Glas  ganz  gut  und   farbenlos,   doch  hatte  sich  viel  Gold 
regulinisch  im  Tiegel  ausgeschieden.   Es  lief  erst  an,  nach- 
dem es  längere  Zeit  vor  dem  Löthrohr  geschmolzen  wor- 
den,  und   dann   leberfarben   und    trübe    beim   reflectirten, 
und  rosa  und  bläulich  beim   durchfallenden  Licht  erschei- 
nend,  offenbar  veranlafst  durch  die  Neigung  des  Goldes 
sich  hier  regulinisch  auszuscheiden,  welches  mit  dem  Glase, 
zu  welchem  Purpur  gesetzt  worden,  nicht  in  diesem  Grade 
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der  Fall  wv.  Im  PktiDtiAgel  eriiifil  lief  es  schOa  ariOo- 
rotb  an.  Bei  12^  R.  war  das  spec.  Gewichl  dieses  4Si^ 
aes  2;444,  wdches  sich  ebea  so  wenig  wie  dae.ehsqinte 
nidit  im  mindesten  beim  Anlaafen  Tertnderle* 

Die  beiden  folgenden  Scfamebversndie  sind  .mit  Polt- 
asdie  aosgefillirt,  sor  .Vetgldchong  mit  .den  iForigen^  bsi 
weldien  Soda  angewendet  worden  ist 

100  Theile  Sand 

62;5   »       Potasdie 

26  »  Kreide 
2^6  *  Goldporpor« 
Nadi  einer  Schmehnng  too  einer  Stunde  wurde  «in 
leidUcheSy-aber  etwas  blasiges  Glas  eibalten»  Da  es  jebr 
strengflQssig  war,  so  wollte  es  nidt  aus  dem  Tiegel  Jie- 
ÜMn  und  wurde  tfaeilweise  mit  einer  Zange  heransgesogsn; 
dieses  war  gans  farblos,  dagegen  das  im  Tiegel  geblie- 
bene und  mit  demselben  erkaltete  Glas  topasgelb  ange- 
laufen war,  und  einige  Goldkörner  hatten  sich  am  Bodea 
ausgeschieden.  Bei  der  Schmelze  hatte  die  Masse  einen 
auffällenden  Dampf  ausgestoCsen  und  fand  sich  beim  Ans- 
gieCsen,  dafs  er  von  Glasgalle,  d.  i.  von  den  die  Potasdie 
verunreinigenden  Salzen  herrührte,  so  dafs  also  von  der 
angewandten  Potasche  ein  bedeutender  Abgang  abzuziehen 
ist,  welches  die  StrengflQssigkeit  erklärt.  Das  farbenlose 
Glas  lief  vor  dem  Löthrohr  ziemlich  schön  rubinroth  an, 
im  Platintiegel  erwärmt  zuerst  topasfarben,  dann  rubin- 
roth.   Das  spec.  Gewicht  war  2,466  bei  13^  R. 

VI. 
100  Theile  Sand 
62,5    >»      Potasche 
25       »      Kreide 
1,3    »      Gold,  in  Königswasser  auf- 
gelöst. 
Ea   hatte  sich  bei  dieser  Schmelze  so  viel  Gold  regu> 
linisch  ausgeschieden ,  dafs  wohl  kaum  20  Proc  des  ange- 
wandten im  Glase  geblieben  waren,  welches  daher  auch 
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nur  schwierig  sehr  schwach  violett  beim  Erhitzen  anlief 
und  reducirtes  Gold  zeigte.    Das  spec.  Gewicht  war  2,460. 

In  Hinsicht  auf  eine  schöne  Rubinfarbe  giebt  die  im 
61.  Bande  dieser  Ann.  mitgetheilte  Zusammensetzung  das 
beste  Resultat;  dann  folgt  das  von  der  fünften  Schmelze 
mit  Goldpurpur  und  Potasche,  ein  weniger  gutes  die  Mi- 
schung von  der  ersten  Schmelze  mit  Goldpurpur  und  Soda, 
welches  vielmehr  ein  dunkles  Orange,  das  ins  Braune  über- 
geht, beim  Wiederaufwärmen  erzeugt.  Das  Gold  allein 
ohne  ein  anderes  Metalloxyd  zum  Glasfärben  anzuwenden, 
ist  also  nicht  zweckmäfsig,  da  es  dann  zu  leicht  sich  re- 
gulinisch wieder  ausscheidet,  und  wird  daher  in  den  Fa- 
briken nur  bleihaltiges  Glas  dazu  genommen. 

Femer  habe  ich  noch  zwei  Schmelzen  gemacht,  um  das 
Verhalten  des  Platins  im  Glasflufs  kennen  zu  lernen. 

100  Theile  Sand 
50  »  Soda 
10       »       Kreide 

1,01 »  Platin,  in  Königswasser  auf- 
gelöst. 
Diese  Mischung  schmolz  zu  einem  guten  Glase,  wel- 
ches aber  ganz  gleichmäfsig  mausegrau  durch  das  redudrte 
Platin  gefärbt  war,  in  der  Art,  dafs  man  bei  einer  Dicke 
von  einem  Achtel -Zoll  noch  die  Fenstersprossen  durch  das- 
selbe erkennen  konnte. 

Um  nun  das  Platin  wo  möglich  im  oxydirteu  Zustand 
zu  erhalten,  versuchte  ich  noch  die  folgende  Zusanühen- 
setzung; 

100  Theile  Sand 
100      »       Mennige 
20      »       Salp'eter 
20       »       Potasche 
0,4    «       Platin, 
aber  auch  diese  gab  nur  ein  grauliches  trübes  Glas,  wel- 
ches den  Schmelztiegel  stark  angegriffen  hatte. 
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IV.  Veber  eine  neue  Verbindung  des  höchsten  Schcpe- 

felchlorids  mit  der  Schwefelsäure; 

von  Heinr.  Böse. 


JL/ie  flüchtigen  Yerbindungen  mehrerer  Sauerstoffsäureo, 
wie  nameDtlich  der  Chromsäure,  der  MoljbdSnsäure,  der 
Wolframsäure  und  der  Schwefelsäure  mit  den  ihnen  entspre- 
chend zusammengesetzten  Chloriden  sind  hinsichtlich  der 
Art  ihrer  Zusammensetzung  immer  noch  ein  Gegenstand 
des  Streites,  indem  vielleicht  die  meisten  Chemiker,  na- 
mentlich in  Frankreich  nach  Dumas  Vorgänge,  diese  Ver- 
bindungen als  SauerstofTsSuren  ansehen,  in  denen  ein  Thcil 
des  Sauerstoffs,  gewöhnlich  ein  Drittel,  durch  eine  aeqni- 
valente  Menge  von  Chlor  ersezt  ist. 

Diese  Verbindungen  sind  alle  flüchtig,  während  mehrere 
der  Sauerstoffsäuren,  die  in  ihnen  angenommen  werden 
können,  in  ihrem  reinen  Zustand  oft  gar  nicht  und  bis- 
weilen sehr  schwer  flüchtig  sind,  einige  sich  auch  durch 
erhöhte  Temperatur  zersetzen.  In  Berührung  mit  Wasser 
zerlegen  sie  sich  alle  in  Chlorwasserstoffsäure,  und  in  die 
Sauerstoffsäuren  des  Radicals,  welche  letztere  sich  ent- 
weder auch  im  Wasser  auflösen,  oder  wenn  sie  darin  un- 
löslich oder  schwerlöslich  sind,  sich  daraus  abscheiden. 

Diese  Zersetzung  ist  also  eine  ganz  ähnliche  wie  die, 
welche  erfolgen  würde,  wenn  die  flüchtigen  Chloride  allein, 
die  in  diesen  Verbindungen  angenommen  werden  können, 
der  Behandlung  mit  Wasser  unterworfen  werden,  weshalb 
sie  auch  früher  für  diese  Chloride  selbst  angesehen  wur- 
den, und  erst  durch  eine  quantitative  Untersuchung  konnte 
ihre  richtige  Zusammensetzung  bewiesen  werden.  Diese 
Chloride  indessen  sind  im  isolirten  Zustande,  und  ohne  ihre 
Verbindungen  mit  Sauerstoffsäuren  noch  nicht  dargestellt. 

In  den  Verbindungen  der  Sauerstoffsäuren  mit  Chlori- 
den zeigt  also  das  Chlor  nicht  das  nämliche  Verhalten  wie 
Sauerstoff,    sondern   bei  der  Behandlung  mit  Wasser  ver- 
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bindet  es  sich  mit  dem  Wasserstoff  desselben.  Das  Chlor 
kann  daher  in  diesen  Verbindungen  den  Sauerstoff  nicht 
vertreten.  Uebrigens  können  dieselben  Sauerstoffsäuren, 
welche  in  jenen  Verbindungen  mit  den  flüchtigen  Chlori- 
den ihres  eigenen  Radicals  vereinigt  sind,  sich  auch  mit 
basischen  Chlormetallen  verbinden.  So  hat  Peligot  schon 
vor  langer  Zeit  eine  krystallisirte  Verbindung  von  2  Ato- 
men Chromsäure  mit  einem  Atom  Chlorkalium  dargestellt, 
und  ich  habe  gezeigt,  dafs  die  wasserfreie^  Schwefelsäure 
von  Chlorkalium,  von  Chlornatrium  und  von  Chlorammo- 
nium in  grofser  Menge  absorbirt  werde  ' ).  Auch  verbin- 
bindet  sich  das  schwefelsaure  Schwefelchlorid,  welches  5 
Atome  Schwefelsäure  enthält  ( Schwefel -Quinquacichlorid 
nach  Berzelius)  mit  Phosphor -Aci- Chlorid  in  mannig- 
faltigen Verhältnissen,  so  wie  mit  dem  Selen -Aci-Chlo- 
rid  und  dem  Zinn -Aci- Chlorid,  und  die  Zusammensetzung 
dieser  Verbindungen  ist  von  der  Art,  dafs  wir  in  densel- 
ben nothwendig  Schwefelsäure  als  solche,  und  nicht  eine 
in  der  ein  Theil  des  Sauerstoffs  durch  Chlor  ersetzt  wor- 
den^ ist,  annehmen  müssen.  Ferner  stimmt  auch  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Dampfes  vom  schwefelsauren  Schwe- 
felchlorid, welches  5  Atome  Schwefelsäure  enthält,  nur  mit 
der    Voraussetzung    überein,    dafs    die    Zusammensetzung 

•  •  • 

desselben  S€P+5S  sey.  Denn  wenn  man  dieselbe  für 
S-f-2jO  +  7€l  annimmt,  so  erhält  man  kein  wahrschein- 
liches Verdichtungsverhältnifs  aus  den  Zahlen,  welche  die 
Versuche  ergeben  haben  ^ ).  Endlich  ist  auch  die  Zusam- 
mensetzung der  Verbindungen  der  Aci -Chloride  mit  Am- 
moniak, besonders  aber  die  des  schwefelsauren  Schwefel- 
Chlorids  mit  5  Atomen  Schwefelsäure  mit  Ammoniak,  von 
der  Art,  dafs  man  in  ihnen  wasserfreie  Sauerstoffsäure  an- 
nehmen mufs  ^ ). 

Diese  Gründe  waren  es,   welche  mich  bestimmten,  der 
sehr  verbreiteten  Annahme  von  der  Zusammensetzung  jener 

1  )  Pogg.  Ann.  Bd.  38,  S.  117. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  46,  S.  173. 

3)  Pogg.  Add.  Bd.  52,  S.  65. 
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flüchtigen  Verbindungen,  nach  welchen  sie  für  Sauerstoff- 
sauren  gehalten  werden,  in  denen  ein  Theil  des  SauerstoCGs 
durch  Chlor  ersetzt  worden,  nicht  beizustimmen,  sondern 
sie  noch  femer  für  Verbindungen  von  SauerstofEsäoren 
mit  Chloriden  zu  halten,  die  für  sich  bis  jetzt  noch  nicht 
rein  dargestellt  worden  sind,  und  die  auch  wohl  von  sol- 
cher leichten  Zersetztbarkeit  seyn  mögen,  dafs  sie  nur  in  Ver- 
bindung mit  Sauerstoffsäuren  bestehen  können.  Ich  hatte 
diese  Ansicht  von  der  Zusammensetzung  jener  flüchtigefl 
Verbindungen  schon  bei  der  Untersuchung  des  chromsaureu 
Chromchlorids  aufgestellt  ^),  der  ersten  dieser  Verbindun- 
gen, in  denen  ein  Sauerstoffgehalt  dargethan  worden  war. 
Auch  Berzelius  hat  bei  allen  Gelegenheiten  dieselbe  An- 
sicht geltend  gemacht,  und  sich  bestimmt  gegen  die  allge- 
mein verbreitete  erklärt. 

In  neueren  Zeiten  hat  sich  die  Zahl  der  Verbindungen 
flüchtiger  Chloride  mit  Sauerstoffsäuren  ansehnlich  ver- 
mehrt.    W urtz   und   Cahours^)   entdeckten   das  phos- 

•  •  • 

phorsaure  Phosphorchlorid  3PCP-f-2P,  welches  sie  frei- 
lich  beide   für   die  Verbindung  PCPO^    halten   —   Per- 

soz'')  stellte  das  phosphorsaure  Phosphorchlorid  PCP+P, 
dar,   sowie   auch   die  Verbindungen   des   Phosphorchlorids 

•  •  • 

mit  einem  und  zwei  Atomeu  Schwefelsäure,  P€l*+S  und 
P€P-f-2S,     ferner    das    wolframsaure    Phosphorchlorid 

•  •  • 

P€P-f-W,  und  das  schwe flichtsaure  Phosphorchlorid  P€P 

+  2S,  dessen  Darstellung  auch  Kremers*)  zu  gleicher 
Zeit  glückte.  Millon^)  endlich  fand  eine  Verbindung 
der  Schwefelsäure  mit  dem  Schwefelchlorid  SGP,  welches 
der  schweflichten  Säure  entspricht,  und  dessen  Verbin- 
dungen mit  Zinuchlorid  und  Titanchlorid  schon  vor  längerer 

Zeit 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  27,  S.  570. 

2 )  jdnnales   de   Chirnie    et    de   Physii^ues   3.  Reihe    Bd.  20   S.  477     und 
Bd.  23  S.  327. 

3)  Comptes  rendus  Bd.  28  S.  86. 

4 )  Annalen  der  Chemie  und  Pharniacie  Bd.  70  S.  297. 

5)  Annales  de  Chimie  et  de  Physiques  3.  Reihe  Bd.  29  S.  237. 
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Zeit  dargestellt  worden  waren.'  Die  Verbindung  kann  durch 

• « • 

die  Formel  S€P-f-S  ausgedrückt  werden,  wird  aber  von 
Millon  für  S^CPO'  angesehen. 

Wie  diese  flüchtigen  Verbindungen  aus  Chloriden  und 
Oxyden,  welche  starke  saure  Eigenschaften  haben,  uiid 
starke  Säuren  bilden,  zusammengesetzt,  sind  ganz  ähnliche 
nur  nicht  flüchtige  aus  Chloriden  und  Oxyden,  welche 
stark -basische  Eigenschaften  zeigen,  bestehend,  schon  seit 
lange  bekannt,  und  in  früherer  Zeit  für  basisch -salzsaure 
Salze  angesehen:  worden.  Mehrere  derselben  finden  sich 
in  der  Natur,  und  einige,  namentlich  die  Verbindung  von 
Chlorblei  mit  Bleioxyd,  werden  für  technische  Zwecke  in 
grofsen  Mengen  dargestellt.  Auch  diese  Verbindungen 
könnte  man  mit  gleichem  Rechte,  wie  jene  flüchtigen,  für 
Oxyde  ansehen,  in  welchen  ein  Theil  des  Sauerstoffs  durch 
Chlor  ersetzt  worden.  Es  ist  diefs  aber  nicht  geschehen, 
oder  nur  sehr  ausnahmsweise,  offenbar  aus  keinem  andern 
Grunde,  als  weil  in  diesen  nicht  flüchtigen  Verbindungen 
die  basischen  Oxyde  mit  den  Chloriden  in  sehr  vielen 
Verhältnissen  vereinigt  sind.  So  können  wir  namentlich 
Bleioxyd  und  Chlorblei  in  den  mannigfaltigsten  Verhält- 
nissen verbinden.  In  der  Natur  kommen  krystallisirte  Ver- 
bindungen von  Bleioxyd  mit  Chlorblei  als  Mendipit  und 
Matlokit  ' )  vor.  Beide  Verbindungen  haben  verschiedene 
Krystallformen,  welche  beide  von  denen  wesentlich  ver- 
schieden sind,  welche  dem  reinem  Chlorblei  und  dem  rei- 
nen Bleioxyd  eigenthümlich  sind.  Aber  auch  die  Formen 
dieser  letzteren  stimmen  mit  einander  nicht  Überein,  so  dafs 
also  alle  vier  Substanzen,  welche,  wenn  Chlor  und  Sauer- 
stoff sich  in  ihnen  vertreten,  isomorph  seyn  köonten,  in 
ihren  Krystallformen  wesentlich  verschieden  sind«  Zahl- 
reiche Verbindungen  von  Bleioxyd  und  Chlorblei  können 
ferner  auf  nassem  Wege  erzeugt  werden,  und  durch  Zu- 
sammensetzen von  Bleioxyd  mit  Chlorblei  oder  mit  Sal- 
miak erhält  man  sie  in  allen  möglichen  Verhältnissen. 

1)  Rammelsberg  in  Pogg.  Ann.  Bd.  85,  $.  144. 
PoggendorfiTs  Aiinal.  Bd.  LXXXV.  34 
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Wam  aber  diese  groCse  Mannig&ltigkeit  der  Veibin- 
dangen  zwisdiai  d&k  basüdien  Oxyden  nnd  den  CUori- 
d»  die  alldnige  Ursach  sejn  sollte,  dals  man  in  ilinen 
nidit  das  Chlor  ab  den  Sauerstoff  vertretend  ansdiea  kann, 
so  kann  derselbe  Grand  auch  f&r  die  flAchtigen  Veibiii- 
dangen  der  SSnren  mit  Chloriden  maÜBgebend  sejn,  dena 
wenigstens»  eins  dieser  Chloride,  and  gerade  eins  der  ans- 
gezeichnetsten,  kann  sich  in  vielen  Verhältnissen  mit  der 
Sanerstof&anre  desselben  Radicals  Terbinden.  Eis  ist  dieCi 
das  der  Schwefelsänre  entsprechoide  SchwefeLdilorid  S€l', 
weldies  mehr  als  eine  Yerbindnng  mit  der  Schwefelsinre 
bilden  kann. 

Die  erste  Verbindung  wurde  von  mir  durch  Eünwir- 
kung  von  wasserfreier  SchwefelsSure  auf  Chlorsdiwefel 
dargestellt '  )•    Sie  entspricht  der  Zusammensetzung  Sd* 

+55.  Schon  in  dieser  Verbindung  ist  das  Verhillnils 
▼om  Schwefel,  Chlor  und  Sauerstoff  von  der  Art,  daCs 
eine  Vertretung  von  Chlor  und  Sauerstoff  nicdit  einmal 
nach  ganzen  Atomen  stattfinden  kann,  denn  man  mufs  sie 
dann  als  eine  Verbindung  von  8+2^0  +  ? €l  anseheu, 
welche  man  freilich  auch  als  eine  Verbindung  von  (S+20 

•  ■  • 

+€l)+S  betrachten  kann,  in  welchem  Falle  man  aber 
zugeben  mufs,  daCs  schon  Schwefelsäure  in  derselben  ent- 
halten sey. 

Bald  darauf  gelang  es  Regnault  nach  vielen  Schwie- 
rigkeiten die  Verbindung  SC13+2S  darzustellen')  deren 
Erzeugung  ich  oft  vergebens  versucht  hatte.  Fast  allge- 
mein wurde  diese  Verbindung,  welche  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung den  Verbindungen  der  Chromsäure,  der  Mo- 
lybdänsäure und  der  Wolframsäure  mit  den  ihnen  entspre- 
chend zusammengesetzten  Chloriden,  ganz  ähnlich  ist,  für 
eine  Schwefelsäure,  in  welcher  Sauerstoff  durch  Chlor  er- 
setzt ist,  angesehen. 

1)  Pogg,  Ann.  Bd.  44,  S.  291. 

2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physiaues  Bd.  60,   S.  170  und  Bd   71 
S.  445.  '      ' 
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Aber  schon  früher  hatte  ich  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  es  eine  oder  noch  mehrere  Verbindungen  des  höch- 
sten Schwefelchlorids  S€l^  mit  mehr  als  mit  2  oder  5  Ato- 
men Schwefelsäure  geben  müfste,  welche  in  den  krjstalli- 
sirten  Producten  enthalten  sind,  welche  bei  der  Destillation 
der  Auflösung  von  Cblorschwefel  in  einem  Uebermaafs 
von  wasserfreier  Schwefelsäure  erhalten  werden  * ).  Ich 
bemerkte  dabei,  dafs  es  schwer  oder  unmöglich  sej,  sie, 
da  sie  einen  niedrigen  Kochpunkt  zu  haben  scheinen,  von 
der  überschüssigen  Schwefelsäure  zu  trennen.    Andererseits 

•  •  • 

löst  das  flüssige  schwefelsaure  Schwefelchlorid  SCF+SS 
viel  von  dem  festen  auf,  und  erhält  dadurch  einen  niedri- 
geren Kochpunkt.  Durch  wiederholte  vorsichtige  Destil- 
lationen kann  aus  der  Auflösung  viel  von  dem  festen  Pro- 
duct  erhalten  werden.  Aber  wenn  diefs  auf  diese  Weise 
frei  von  beigemengter  überschüssiger  Schwefelsäure  erhal- 
ten werden  kann',  so  enthält  es  doch  noch  von  der  flüssi- 
gen Verbindung,  so  dafs  man  es  nicht  von  einem  bestimm- 
ten Kochpunkt,  wie  diese,  erhalten  kann. 

Diese  wiederholten  Destillationen  eines  Products,  welches 
viel  wasserfreie  Schwefelsäure  enthält,  sind  wegen  der  so 
grofsen  Flüchtigkeit,  und  wegen  des  starken  Dampfes,  den 
es  ausstöfst,  so  wie  wegen  der  so  grofsen  Verwandtschaft 
zum  Wasserdampf  mit  den  allergröfsten  Unanehmlichkei- 
ten  verknüpft,  und  lassen  sich  nur  in  den  trockensten  Win- 
tertagen ausführen. 

Ich  übersättigte  einst  Chlorschwefel  mit  Chlorgas,  und 
liefs  die  braune  Auflösung  einen  grofsen  Ueberschufs  von 
Dämpfen  der  wasserfreien  Schwefelsäure  absorbiren,  so 
dafs  endlich  aus  der  Auflösung  ein  Theil  der  Säure  krj- 
stallinisch  sich  abschied.  Die  Flasche  wurde  darauf  sogleich 
luftdicht  verschlossen.  INiach  einiger  Zeit  hatte  sich  auch 
der  flüssige  Theil  vollständig  in  seidenglänzende  Krystalle 
von  weifser  Farbe  verwandelt,  welche  sich  selbst  während 
der  heifsen  Sommermonate  mehrere  Jahre  hindurch  unver- 
ändert erhielten. 

1 )  Po  gg.  Ann.  Bd.  44,  S.  299. 

34* 


516 

Die  Flasche  war  17  Jahre  hindardi  aafbewahrt  "wordeD. 
Durch  die  Länge  der  Zeit  hatte  sich  am  Boden  derselben 
eine  geringe  Menge  von  einer  flüssigen  Mutterlaag^e  ge- 
bildet, aber  von  dem  gläsernen  Stöpsel,  durch  den  die 
Flasche  Terschlossen  war,  bis  fast  auf  den  Boden  ders^ 
ben,  war  dieselbe  mit  strahlförmigen  Krystallen  angeffill^ 
welche  im  äufseren  Ansehen  Aehnlichkeit  mit  den  Kiystal- 
lisationen  einiger  Arten  von  Zeolith,  namentlich  mit  der  des 
Mesotyps  hatten. 

Dafs  diese  Krjstalle  eine  eigenthümliche  Verbindung 
sejn  muCsten,  und  nicht  aus  reiner  wasserfreier  Schwefel- 
säure bestehen  konnten,  ergab  sich  aus  dieser  eig^enthum- 
liehen  Krjstallisation,  so  wie  auch  durch  den  Umstand, 
dafR  sie  während  einer  so  langen  Zeit  sich  unverändert  in 
Temperaturen  eines  geheitzten  Zimmers  und.  während  hei- 
fiser  Sommer  erhalten  hatten. 

Wenn  auch  die  Untersuchung  dieser  Substanz  mit 
Schwierigkeiten  nicht  verknüpft  war,  so  war  es  doch  die 
Abwägung.  Beim  Oeffuen  der  Flasche  stiefs  die  Substanz 
einen  so  dichten  Rauch  aus,  wie  wasserfreie  Schwefelsäure 
allein.  Vermittelst  einer  Zange  mit  Platinschuhen  wurden 
mit  gröfster  Eile  Quantitäten  herausgenommen  und  in  klei- 
nen Platin tiegelu,  welche  durch  den  Deckel  möglichst  gut 
verschlossen  werden  konnten,  schnell  abgewogen. 

Beim  Herausziehen  waren  die  Krjstalle  weich  und  as- 
bestartig, wie  wasserfreie  Schwefelsäure  allein.  Auf  Was- 
ser geworfen  veranlafste  die  Verbindung,  wenn  die  Quan- 
tität derselben  nur  einigermafsen  bedeutend  war,  eine 
starke  Explosion,  und  sie  wurde  zum  Theil  von  der  Ober- 
fläche des  Wassers  weggeschleudert,  wie  diefs  auch  bei 
der  wasserfreien  Schwefelsäure  der  Fall  ist.  Um  die  ge- 
wogenen Quantitäten  ohne  Verlust  in  Wasser  aufzulösen, 
wurden  die  gewogenen  Platintiegel,  ohne  sie  zu  öffnen,  in 
grofse  Flaschen  mit  breiter  Mündung  gebracht,  welche  mit 
gläsernen  Stöpseln  luftdicht  verschlossen  werden  konnten. 
So  wie  das  Wasser  durch  die  Fugen  zwischen  Deckel  und 
Tiegel  drang,   entstand  eine   so  heftige  Einwirkung,    dafs 
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der  Glasstöpsel,  obgleich  ich  ihu  festdrückte,  gehoben  und 
abgeschleudert  wurde,  wodurch  natürlich  etwas  vom  Dampfe 
verloren  gehen  mufste.  Beim  zweiten  Versuche  mit  einer 
etwas  kleinern  Menge  der  Verbindung  drückte  ich  aber 
den  Glasstöpsel  mit  beiden  Händen  mit  solcher  Kraft  fest, 
dafs  es  mir  gelang,  das  Lüften  des  Stöpsels  ganz  zu  ver- 
meiden, obgleich  in  der  That  einige  Anstrengung  dazu 
nöthig  war. 

Die  Auflösung  der  Verbindung  in  Wasser  roch  ein 
wenig,  aber  nicht  bedeutend,  nach  schweflichter  Säure, 
sonst  enthielt  sie  nur  wie  die  des  schwefelsauren  Schwe- 

•  •  • 

felchlorids  S€P+5S  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstoff- 
säure. Hr.  Weber  erhielt  bei  einem  Versuch  aus  5,935 
Grm.  der  Verbindung  1,727  Grm.  Chlorsilber  und  15,625 
Grm.  schwefelsaure  Baryterde;  bei  einem  zweiten  Versuche 
aus  4,108  Grm.  der  Verbindung  1,320  Grm.  Chlorsilber 
und  10,846  Grm.  schwefelsaure  Baryterde.  Die  Resultate 
beider  Versuche  sind  hiernach  folgende: 


I. 

n. 

Schwefel 

36,09 

36,37 

Chlor 

7,20 

7,93 

Sauerstoff  (als  Verlust) 

56,71 

55,70 

100,00.  100,00. 

Die  Resultate  beider  Versuche  sind  nicht  vollkommen 
übereinstimmend,  aber  bei  dem  Versuche  I.  wurde  bei  der 
Auflösung  der  Verbindung  in  Wasser  der  Stöpsel  der 
Flasche,  wie  ich  schon  erwähnt  habe,  abgeschleudert^  wo- 
durch nothwendig  etwas  Chlorwasserstoffgas,  so  wie  et- 
was Schwefelsäure  verloren  gehen  mufste.  Der  Versuch  II. 
bei  welchem  diefs  nicht  stattfand,  mufste  daher  ein  befrie- 
digenderes Resultat  geben.  Wenn  man  ferner  bedenkt, 
dafs  nothwendig  beim  Abwägen  von  der  wasserfreien  Schwe- 
felsäure etwas  Wasser  angezogen  werden  mufste,  obgleich 
die  Versuche  an  einem  trocknen  Wintertage  angestellt 
wurden,  so  ist  wohl  folgende  berechnete  Zusammensetzung 
die  wahrscheinlichste: 
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31  At.  Schwefel  37,60 

3  At.  Chlor  (€1)  8,03 

90  At.  Sauerstoff  54,37 


100,(K). 

Die  Yerbindimg  besteht  dann  also  aus  1  Atom  des  höch- 
sten Schwefclchlorids,  und  30  Atomen  wasserfreier  Schwefel- 
säure und  ist  S€P+30S.     Im  Hundert  besteht  sie  aus: 

Schwefelchlorid,  S€l»  9,25 

Wasserfreie  Schwefelsäure    90,75 

100,00. 

Die  Verbindung^  ist  in  der  Kälte  erzeugt  worden.  Ich 
habe  schon  oben  erwähnt,  dafs  sich  krystallisirte  Ver- 
bindungen von  anderem  Ansehen  in  den  Destillati onspro- 
ducten  einer  Auflösung  von  Chlorschwefel  in  einem  Uebcr- 
maafs  von  wasserfreier  Schwefelsäure  finden,  die  aber  nicht, 
oder  wohl  nur  sehr  schwer  von  der  wasserfreien  Schwefel- 
säure zu  trennen  sind.  Bei  der  Entstehung  der  Verbin- 
dung in  der  Kälte  ist  nur  sehr  wenig  schweflichte  Säure 
erzeugt  worden,  da  der  angewandte  Chlorschwefel  möglichst 
mit  Chlor  übersättigt  worden,  wodurch  auch  vielleicht  die 
Darstellung  derselben  möglich  war. 

Interessant  ist  aber  die  Zusammensetzung  der  Verbin- 
dung, da  sie  zeigt,  dafs  das  höchste  Schwefelchlorid  S€P 
sich  in  sehr  vielen  Verhältnissen  mit  Schwefelsäure  verbin- 
den kann.  Wollte  man  sie  nach  der  ziemlich  allgemein 
verbreiteten  Ansicht  für  eine  Schwefelsäure  halten,  in  wel- 
cher ein  Theil  der  Schwefelsäure  durch  Chlor  vertreten 
ist,  mit  welcher  Vertretung  man  ziemlich  unklare  Begriffe 
zu  verbinden  pflegt,  so  müfste  die  Zusammensetzung  der- 
selben durch  S+2HO  +  -y\€l  ausgedrückt  werden,  oder 
man  müfste  eine  Vertretung  des  Sauerstoffs  durch  Chlor 
in  allen  möglichen  Verhältnissen  annehmen,  welche  nur 
bei  Verbindungen,  die  in  ihren  Eigenschaften  sehr  ähnlich 
sind,  und  die  isomorph  seyn  können,  möglich  zu  seyn  scheint. 
Aber  eine  Isomorphie  des  Sauerstoffs  und  des  Chlors  ist 
bisjetzt  bei  keiner  krystaliisirten  Verbindung  wahrgenom- 
men worden. 
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Wir  kennen  also  bisjetzt  folgende  Yerbindongen  des 
höchsten  Schwefelchlorids  mit  der  Schwefelsäure: 

1)  S€P+   2'S 

2)  S€l»+   5S 

3)  SCP+30S. 

Aufser  diesen  giebt  es  unstreitig  noch  mehrere,  beson* 
ders  solche,  welche  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung 
zwischen  die  beiden  letzten  einzureihen  sind. 


V.  Ueber  Krystalle  des  Chlorits  fon  der  Achma-- 
tocp'schen  Grube  im  Ural  und  ihre  Beziehung  zum 
Chlorit  vom  Schwarzenstein  in  Tyrol,  zum  Bipidolith 
vom  St,  Gotthard  und  anderen  Localitäten,  zum  Lo- 
phoit.  Pennin  und  Kämmererit  {Rhodochrom); 

von  N.  V.  Kokscharocv. 


JlLs  trifft  sich  oft,  dafs  in  grofsen  Massen  vorkommende 
und  schon  längst  bekannte  Mineralien  weniger  genau  un- 

Anmerkang:  In  Folgendcin  werden  wir  die  Nomenklatur  des  Hm.  Prof. 
Gustav  Rose  beibehalten,  der,  wie  bekannt,  die  von  Hrn.  Prof. 
von  Kobell  vorgeschlagenen  Namen  umgekehrt  gebraucht.  So  be- 
zeichnet er  das  Mineral  von  der  Ächmalow*schen  Grube  und  von 
Schwarzenstein  nicht  als  Ripidolith,  sondern  als  Chlorit,  während  er 
dem  Minerale  vom  St.  Gotthard  und  Bauris  den  Namen  Ripidolith 
und  nicht  Chlorit  beilegt.  Hr.  Prof.  Ramm  eis  berg,  die  Nomenklatur 
des  Prof.  G.  Rose  beibehaltend,  druckt  ihre  Zusammensetsong  durch 
folgende  Formel  aus: 


•   ... 


(R!p!doLu';:f Kobell)  \  =(8R'Si+»«)+9H 

(a.„Hff.:f  Koben)  I  =(3H'si+Ä'«)-H9B. 

Femer  bemerkt  Hr.   Pro£   Rammelsberg,   daft,    wenn   es   einst 
dargethan  werde,  dafs  diese  beiden  Yarietateli  einer  und  derselben  Mi- 
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tenudit  aindt  als  Tide  bOdiat  aeltMi  aiiziitre£Eaide  Miii«nl- 
kOrper.  In  diese  Kädiegorie  gehören  unter  anderaü  die 
Giilorite,  so  wie  im  Allgemeinen  alle  gUmmerartige  M&ie- 
ralien.  In  Folge  dessen  mnls  ein  jeder  Beitrag  tut  Ei^ 
kenntnifs  der  Natur  dieser  Körper  erwünscht  erscheiiien. 
In  Yorli^ender  Abhandlung  sind  die  Beobaditnngra  über 
die  Krystalle  des,  durch  seinen  Dichrobmus  sidh  anszeicb- 
neddoi  Cüdörits  von  der  Adhmatow'schen  Grube  im  Ural 
sosammengestellt  und  Terglidien  mit  anderen  Varieifttttu  d|es 
ChloritSy  die  unter  yerschiedenen  Namen  auftreten.  Schon 
vor  langer  Zeit  habe  ich  mich  mit  einer  Reihe  Ton  Unter- 
sudhungen  der  Krjstalle  des  Chlorits  you  der  Aehma- 
tow'schen  Grube,  die  idi  wShrend  meiner  Reise  im  Ural 
Gelegenheit  hatte  zu  sammeln,  beschäftigt.  Femer  entging 
in  fiiesjer  Zeit  keine  einzige  öffentliche-  oder  PriTatsaaim* 
lung' Petersburgs  meiner  Aufnierksamkeit  und  ich  benütilie 
YolIjlLomm<m  aÜe^ ;  sidi  mir  auf  diese  Weise  darbietende 
Material  ■).  Zur  Veröffentlichung  der  Resultate  meiner 
Untersuchungen  wurde  ich  noch  besonders  aufgefordert 
von  meinem  hochgeehrten  Lehrer  Hrn.  Prof.  Gustav 
Rose,  der  mir  in  einem  Briefe  unter  Anderem  auch  fol- 
gendes schrieb: 

neralspecies  angehören,  so  könnte  man   für  sie   folgende  Formel  con- 
Stlroiren: 

R»  {  ...  -+-3H. 
(  AI» 

(G.  F.  Bammelsberg.    Viertes  Supplement  zu  dem  Handwörler^ 
buch  des  chemischen  Theils  der  Mineralogie.     Berlin  1849,  S.  36. 

L.  Hartmann.     Die  neuesten  Entdeckungen  und  Forschungen  auf 

dem   Gebiete  der   gesammten  Mineralogie  u.   s.  w.     Weimar,    1850, 

S.  120. ) 

1 )  Viele  meiner  geehrten  Freunde  und  Gollegen  unterstützten  mich  gelalligsl 

bei   dieser  Arbeit  mit  Material,  doch   mo(s  ich   besonders  Sr.  Exellens 

Dr.  von  Rauch  meinen  innigsten  Dank  abstatten,  dessen  ausgezeichnete 

Sammlung  beständig  zu  meiner  Verfugung  geöffnet  war,  dem  Hm.  Berg- 

injenleur  Obrist  H.  v.  Jossa,    der  mir  die  zum  Messen  geeignetsten  Kry- 

stalle  von  Ghlorit  von  Achmatowsk  überliels  und  endlich  dem  Berg;inje- 

nicqrSlibs-Kapitain  K«  v.  Boroanowsky. 
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24.  Januar  1850. 

»Ich  habe  von  Hrn.  Krantz  auch  Krjstalle  von  Kam- 
mererit,  aber  nach  der  Etiquette  zu  urth eilen,  von  Bis- 
sersk  im  Ural  erhalten.  —  Sie  werden  am  besten  wissen, 
ob  daselbst  solche  Krjstalle  vorgekommen  sind.  —  Ich 
habe  an  diesen  einige  Messungen  angestellt  und  danach 
scheinen  sie  mir  mit  dem  Chlorit  von  Achmatowsk  voll- 
kommen übereinzustimmen,  so  dafs  ich  in  meinem  System, 
welches  ich  in  kurzem  herauszugeben  gedenke,  den  Käm- 
mererit  oder  Rhodochrom,  wie  man  ihn  früher  genannt 
hat,  zum  Chlorit  gestellt  habe.  Gewifs  haben  Sie  in  Pe- 
tersburg gute  Krjstalle  vom  Chlorit  von  Achmatowsk; 
sollten  Sie  nicht  besser  thun,  die  Krjstalle^  des  Kämme- 
rerits  mit  diesem  zu  vergleichen,  auch  mit  den  Krjstallen 
des  Chlorits  vom  Zillerthal,  sowie  mit  den  schönen  Krj- 
stallen des  Pennins  von  Zermatt,  die  alle  zusammengehören, 
und  dann  eine  vollständige  Abhandlung  über  sämmtliche 
Varietäten  des  Chlorits  auszuarbeiten?  Sie  wird  vielleicht 
nicht  leicht  sejn,  wegen  der  Schwierigkeit  der  Messungen, 
aber  was  der  eine  Krjstall  nicht  darbietet,  wird  man  viel- 
leicht am  anderen  finden  u.  s.  w.a 

Allen,  mit  den  Wissenschaften  einigermafsen  Vertrauten, 
sind  die  Schwierigkeiten  bekannt,  auf  die  man  beim  Mes- 
sen der  Mineralkörper  von  blättriger  Textur  stöfst.  In 
Folge  des  vollkommensten  Blätterdurchganges,  parallel  der 
geraden  Endfläche,  bieten  die  Seitenflächen  eine  Menge 
horizontaler  Striche  dar,  woher  denn,  ungeachtet  des  star- 
ken Glanzes  der  Oberfläche,  entweder  keine  deutliche  Spie- 
gelung wahrzunehmen  ist,  oder  eine  so  grofse  Anzahl  von 
Bildern  entsteht,  dafs  auch  die  geringste  Hoffnung  zu  ei- 
ner Messung  schwinden  mufs.  Eine  Folge  dieser  UnvoU- 
kommenheit  der  Krjstalle  ist  nun,  dafs  die  Resultate  der 
von  verschiedenen  Beobachtern  vollzogenen  Messungen  un- 
ter einander  nicht  übereinstimmen.  Vorzüglich  entspringen 
viele  Mifsverständnisse  aus  dem  Umstände,  dafs  die  Auto- 
ren, wie  so  oft  geschieht,  über  die  Eigenschaften  der  Kr j- 
stallflächen   vollkommen    schweigen   und  nicht  einmal  au- 


gcboi,  ia  wie  writ  (ich  die  Gröfse  der  von  ihnen  ange- 
gi^tiMB  Wkkti.  jd«r  Wirklichkeit  nähern  könne.  Ich 
iMifb  ■■■  ftMak:  verzeihen,  dafs  ich  iu  diesem  Aufsatze 
nrf  eiajge : CtaMUnd«' aurmerksam  mache,  die  meines  Er- 
MhtaDS  iBHDBg^tagliA  Dötbig  sind  zur  Beseitigung  der  ebea 
■■§iifllhi1iii  MUmnUnduisse. 

•  '  Eisige  dsrvoD  a^  gesammelten  Chlorit-KrjstaUe  von 
dm  AdwatomdMll  Grube,  sind  Ton  bedeutender  Gröfse 
(ft^cn.  CMUbaNr  :fai  Durchmesser)  und  zeichnen  sich 
dordi  4ia  VoilkaoMMBbeit  ihrer  Bildung,  sowie  durch  die 
Vthdlung  der  Flächen  aus.  Leider  sind 
k  .KfTStiJle  inicht  sehr  tauglich  zu  genauen  Mes- 
bma  können  nur  annäherungsweise  Mes- 
1  maiilebt  4h  RcElexionsgnniometers  vorgenommen 
Die  Jadarm  Krjstalle  sind  sehr  klein  (gegen  1 
Ml  1|  Mülinieter  in  Durchmesser)  und  bieten  eine  Menge 
VflndHedflOartigin'r  -h&chst  unsymmetrisch  vertheilter  Flä- 
dieo  dar.  Doch  wird  dieser  Umstand  dadurch  aufgehoben, 
dsfs  diese  Krystalle  mit  gehDriger  Genauigkeit,  Termittebt 
des  Mitscherlichscben  ReQesioDSgoaiometers  gemessea  wer- 
den können.  An  einigen  dieser  Kristalle  war  es  möglich, 
die  Messungen  bis  5  Minuten  und  sogar  noch  genauer  zd 
vollziehen.  . 

"Was  die  Krystallform  des  Chlorits  aus  der  Acfamatow- 
schen  Grube  anbelangt  so  stellen  dieselben,  wie  es  weiter 
unten  gezeigt  werden  soll,  ein  seltenes  Beispiel  der  rhom- 
boedriscken  Tetartoi'iü^  dar. 

Die  kleinen  Kristalle  wurden  vermittelst  des  Mitscher- 
lichscben Goniometers,  welches  mit  einem  Fernrohr  ver- 
sehen war,  gemessen,  das  Goniometer  war  in  einem  dunk- 
len Zimmer  aufgestellt  und  alle  Fenster  der  angränzenden 
Zimmer  waren  mit  dunklen  Vorhangen  bedeckt,  auCser  «• 
ner  einzigen  Scheibe,  auf  welcher  eine  dunkle  viereckige 
Platte  befestigt  war,  welche  von  dem  Krystalle  reäectirt 
wurde.  Auf  diese  Art  wurde  der  Keflez  auf  den  Flädioi 
des  Krjstalls  bedeutend  erhöht.  Die  Entfernung  von  der 
danUeu  Platte   am  Fenster  bis  nun  Goniometer   betrog 
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15  Schritte.  Das  Instrument  wurde  aufgestellt  vermittelst 
eines  Spiegelglases  mit  parallelen  Flächen  und  bei  jeder 
Messung  wurde  der  Krjstall  auf  das  Sorgfältigste  centrirt. 
Mit  einem  "Wort,  es  wurden  alle  Vorsichtsmafsregeln  ge- 
troffen, die  Hr.  Prof.  Mitscherlich  in  seiner,  in  der 
Berliner  Academie,  am  9.  Januar  1843  gelesenen  Abhand- 
lung:    »lieber  ein  Goniometer,«  empfiehlt. 

Unter  den  kleinen  Krjstallen,  die  wir  von  nun  an  mit 
Nummern  bezeichnen  werden,  war  besonders  No.  1  zum 
Messen  geeignet.  Er  hatte  die  Form  einer  Hexagonalpj- 
ramide,  in  welcher  zwei  angränzende  Flächen  (o  und  o'  in 
Fig.  18 --22,  Taf.  III)  sehr  glänzend  waren,  so  dafs  das 
Bild  des  reflectirten  Gegenstandes  vollkommen  deutlich  und 
nicht  verdoppelt  erschien.  Dieses  bewog  mich,  alle  Mühe 
daran  zu  wenden  einige  Winkel  des  Krystalls  No.  1  mit 
der  möglichsten  Genauigkeit  zu  messen  und  wie  es  scheint, 
ist  mir  diefs  vollkommen  gelungen.  Auf  diese  Art  wurden 
beim  Krjstall  No.  l  folgende  Werthe  erhalten: 

Für  die  Neigung  einer  der  Flächen  der  Pyramiden  zu 
der  geraden  Endfläche  (Spaltongsfläche): 

o:P  =  113«57i' 

113    574 

113   58 


113 

58| 

113 

57i 

113 

57i 

113 

58i 

113 

58 

113 

58 

113 

584 

113 

58 

113 

58 

Mittel  Ä  113"  68'. 
Bei   Bestimmung    eines    jeden    dieser    zwölf  Wertke 
wurde  der  Krystall  immer  besonders  am  Goniometer  .an* 
gestellt,  und  jeder  Werth  ist  wieder  das  Mittal.  von  Mcht 
unmittelbar  auf  einander  folgenden  Drehungen  dm 


.;^ 


i  f  dkl 
BflAriAt  gcooaHMB 


Tergieich  mit  aodei 
FUe^  •  dto  doMUckttea  Bilder. 

Sie  Nfl^iöBg  ider  NacbbarSäche   der  Pyramide  zur  ge- 

ndea  EmMlKte Xa.' k.  ÜP)  betrug  beständig  114"  O'.     Da 

^•diNk  dM  nfliMtizti  Bild   hier  weniger  deutlich   war  als 

so   mufs  auf  dieses  ReEultat  keiiie 

erden. 

XMe  TtdgWiftilillll  il    der   beiden   vorigen   Flachen   der 

rjHMiiU,"il   h   dwKeiguugswiiikel  in  den  Eudkauten  der  1 

Pj>wri|ll->tf  ygan  einander  betrug: 

•    -'■•i:'  "o:o'  =  125''40' 

-:         .  125    40 

;    r  125    36 

125    36 

125    40 

.  (;..'  -         -,.:      ,^  125    36 

■  )^ii-.   ■■  .    r   ■■!.      Mittel  =  125"  38'.  

Audi  in  AMcm  Falle  ist  jeder  Werth  das  Mittel  i 
sechs  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Drehungen  de« 
Instrumentenbretses,  wobei  jedesmal  der  Krystall  too  neuem 
eingestellt  wurde.  Der  reäectirte  Gegenstand  erschien  uem- 
lich  deutlich,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maafse  wie  bei  der 
ersten  Messung. 

"Wenn  wir  für  den  NeiguugewiDkel  der  beiden  FISchen 
o  und  o'  zu  der  geraden  Endfläche  im  Krystall  No.  1  den 
Werth  =  113"  58'  annehmen,  so  erhält  man  durch  Rechnung 
als  Neigungswinkel  für  dieselbe,  d.  h.  für  o  zu  o',  den 
Werth  =125»  37' 36". 

Viele  der  kleinen  Krystalle  sind,  wie  schon  oben  be- 
merkt  wurde,  sehr  genau  gemessen  worden,  doch  werden 
fOr  die  gröfste  Zahl  der  Flächen,  nach  diesen  Messungen, 
zu  complicirte  Ausdrücke  erbalten.  Ich  bin  übrigens  der 
Meinung,  dafs  eine  solche  Complicität  den  Chloritkrjstallen 
von  der  Achmatowschen  Grube  eigen  ist,  und  da£s  sie 
Nch  vielleicht  noch  auf  alle  Kristalle  ähnlicher  Min«-aU«i 
ausbreitet,  denn  es  finden  sidi  hier  eine  Menge  Flächoi 
in  der  bdrizontaleii  Zone,  die  in  dem  Neigungswinkel  nur 
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geraden  Endfläche  oft  nur  durch  eine  höchst  geringe  GröCse 
differiren.  Es  ist  bekannt,  dafs  Ton  diesem  Umstand  die 
Fafs- ähnliche  Form  der  Chloritkrjstalle  herrührt. 

Der  Krjstall  No.  9  stellt  eine  der  Fig.  19  Taf.  III.  ähn- 
liche Combination  dar,  d.  h.  er  besteht  aus  Rhomboedern 
der  ersten  Art,  unter  denen  das  durch  o  bezeichnete  Rhom- 
boeder  als  herrschende  Form  erscheint.  Die  Flächen  des 
Rhomboeders  o  sind  zur  geraden  Endfläche  unter  dem  uns 
schon  bekannten  Winkel  von  113^  58'  geneigt.  An  die- 
sem Krjstalle  sind  noch  die  Flächen  des  Gegen -Rhom- 
boeders sichtbar,  die  durch  o'  bezeichnet  sind.  Daher 
scheint  es  mir  am  geeignetsten  als  Hauptform  für  den 
Chlorit  von  Achmatowsk  das  Rhomboeder  o  anzunehmen, 
denn  die  Neigung  seiner  Flächen  zu  der  geraden  Endfläche 
ist  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  bestimmt  worden  bei  der 
Messung  des  Krjstalls  No.  1.  Bei  dieser  Annahme  für  die 
Hauptform  des  Chlorits  läfst  sich  folgendes  Axenverhältnifs 
berechnen: 

a:&:&:&  =  l,94818:l:l:l. 

In  vielen  der  kleinen  Krjstalle  sind  die  Flächen  des 
Hauptrhomboeders  o  bemerkbar.  Auf  diese  Weise  wurde 
ihr  Neigungswinkel  zur  geraden  Endfläche  auch  in  den 
Krystallen  No.  3,  6,  7,  8  und  12  bestimmt.  Oft  trifft  es 
sich,  dafs  die  Flächen  beider  Rhomboeder  o  und  o',  d.  h. 
+  R  und  — R  (nach  Naumann)  und  anderer  Rhomboe- 
der, einer  und  derselben  Art  aber  verschiedener  Ordnun- 
gen, in  gleichem  Maafse  entwickelt  sind,  woher  denn  die 
gerade  Endfläche  nicht  mehr  dreieckig,  sondern  als  regel- 
mäfsiges  Sechseck  erscheint  und  der  Krjstall  selbst  mehr 
ein  pyramidales  als  rhomboedrisches  Ansehen  hat. 

Im  Kry stall  No.  7,  dessen  gerade  Endfläche  die  Form 
eines  regelmäfsigen  Sechsecks  hat,  woher  denn  auch  der 
Krjstall  die  Form  einer  sechsseitigen  Pyramide  annimmt, 
war  die  eine  zweier  benachbarter  Flächen  (d.  h.  in  zwei 
verschiedenen  benachbart  liegenden  Horizontal -Zonen)  die- 
ser Pyramide  zu  der  geraden  Endfläche  unter  einem  Win- 
kel von  HS**  58'  (folglich  die  Fläche  o  der  Figur)  geneigt, 
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die  andere  aber  unter  dem  Winkel  von  107^  55'.  Die 
Neigung  dieser  beiden  Flächen  zu  einander  ist  auch  von 
mir  bestimmt  worden  und  ich  fand  den  Winkels  124^37. 
Diese  drei  Messungen  sind  mit  der  erwünschten  Genauig- 
keit vollzogen  worden  und  da  das  reflectirte  Bild  sehr 
scharf  begränzt  erschien,  so  mnfs  man  auch  die  erhaltenen 
Resultate  als  sehr  sich  der  Wirklichkeit  nähernde  betrach- 
ten. Wenn  man  die  zweite  Fläche  mit  der  Fläche  der 
Grundform  vergleicht,  so  läfst  sich  für  dieselbe  folgender 
Ausdruck  berechnen: 

VÄ=1|Ä. 

Bei  dieser  Voraussetzung  lassen  sich  durch  Rechhung 
folgende  Werthe  finden: 

VÄ:   0Ä=107^54'5r 
—  VÄ:  +  Ä  =  124'^    2'    5". 

Hier  mufs  ich  bemerken,  dafs  in  demselben  Krystalle, 
sowie    in    vielen    anderen,    die  Flächen,    welche    dieselbe 

Lage  wie  y  R  hatten,  zur  geraden  Endfläche  unter  einem 
Winkel  =108"  10'  geneigt  waren.  Ich  vennuthe,  dafs 
die  letzteren  Flächen  einem  anderen  Rbombocder  anse- 
hören. 

An  demselben  Krjstalle  hatten  die  Flächen  der  Rhom- 
boeder  der  ersten  Art  zur  geraden  Endfläche  folgende  Nei- 
gungswinkel: 

c:P=  1020  30— 102^35' 
ä:P=118o10' 

wenn  man  die  Fläche  c  als  zum  ersten,  schärferen  Rhom- 
boeder  gehörig  betrachtet,  d.  h. 

c  =  2Ä 

so  erhält  man  durch  Rechnung: 

c:P=  102°  31' 53". 

Jedoch  mufs  ich  hier  wieder  bemerken,  dafs  dieser 
Winkel  nur  an  einer  Anzahl  von  Krystallen  gemessen  wor- 
den. In  den  Krystallen  No.  3  und  No.  16,  waren  die  Flä- 
chen, welche  dieselbe  Lage  hatten,  ziemlich  genau  gemes- 
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gen   worden  und   es   stelllte  sich  bei  ihnen  zur  geraden 
Endfläche  ein  Neigungswinkel: 

102°  6' 
heraus.    Wenn  man  folglich  für  sie  annimmt:  • 

UR  =  2,'t,R  (?) 
(dieser  Ausdruck  ist  gewifs  zu  complicirt),.  so  findet  man 
durch  Rechnung: 

4^Ä:0Ä=102M'52". 
Ferner  nimmt  man 

s  =  iR, 
so  berechnet  sich: 

«:P=118°4'38"'). 
Im  Krystalle  No.  2  finden  sich  die  Flächen  y  (Fig.  18 
und  Fig.  18  bis,  Taf.  III.)  des  Rhomboeders  zweiter  x\rt, 
d.  =4(f»P2)^).  Die  Neigungswinkel  einer  dieser  Flä- 
chen zur  geraden  Endfläche,  der  obern  und  untern  Hälfte 
des  Krjstalls,  war  ziemlich  genau  bestimmt  worden.  Es 
wurden  dabei  folgende  Gröfsen  erhalten: 

l  105"  55' 

y-'^ — 1   740  7' 

folglich  sind  diese   beiden  Messungen  so  ziemlich  überein- 
stimmend.    Wenn  man  annimmt: 

y=^(|P2)=i(ijP2) 

so  lassen  sich  folgende  Werthe  berechnen: 

(  105^55' 

y'^—\  74«  5' 

Im  Krystall  No.  12  bestimmte  ich  einige  Winkel  ziem- 
lich gut.  Auf  diese  Weise  sind,  aufser  den  uns  schon 
bekannten  Winkeln,  noch  fernere  bestimmt  worden.  Der 
Neigungswinkel  einer  Fläche  des  Rhomboeders  zweiter 
Art  zur  geraden  Endfläche,  sowie,  die  Neigung  der  Fläche 
dieses  Rhomboeders   zur   anliegenden   Fläche   des  Haupt* 

1 )  An  einigen  Krystallen  £incl  ich,  dais  die  Flächen,  welche  dieselbe  Lage 
wie  $  halten,  mit  der  geraden  Endfläche  einen  Neigungswinkel  =  118°  25' 
—  118»36'  bildeten. 

2)  Wenn  man  die  Krystallisation  des  Ghlorits  als  zur  rhomboedrischen 
TetartoSdrie  gehörig  annimmt. 
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rfaomboeders,  mit  derselben  nicht  in  einer  und  derselben 
horizontalen  Zone  liegend.  Für  den  ersten  dieser  Winkel 
wurde  durch  Messung  der  Werth  =  103°  55'  —  104"  0* 
bestimmt  und  für  den  zweiten  =  150°  ff.  Wenn  man  in 
Uebereinstimmung  mit  diesen  Messungen  den,  der  Flädie 
entsprechenden  Werth  berechnet,  so  erhält  man  einen  sehr 
complicirten  Ausdruck,  namentlich: 

^(?4P2)=i(VT/'2)  (?). 

Auf  dem  ersten  Blick  hin  scheint  es,  als  ob  ein  so  zu- 
sammengesetzter Ausdruck  für  die  Fläche  nicht  existiren 
könne,  und  dafs  man  eher  die  Gröfse  =\(2P2)  anneh- 
men mufs:  doch  wird  durch  die  weiteren  Berechnungen 
ersichtlich,  dafs  die  letzte  einfachere  Gröfse  für  die  Fläche 
nicht  in  Anwendung  gebracht  werden  kann.  Wenn  man, 
wie  es  wirklich  bei  der  obigen  Berechnung  geschehen  ist, 
für  die  Fläche  den  Werth  =^(|^P2)  gelten  läfst,  so  er- 
hält man  durch  Rechnung: 

4 (U^2):  0/1=103"  52' 56", 

gleichfalls  erhält  man  nach  den  Formeln  für  das  sphärische 
Dreieck,  wenn  man  den  Flächen -Winkel  des  Dreiecks  = 
loO^O'  und  die  übrigen  Winkel  =113«  58'  und  103°  52' 56" 
annimmt,  folgenden  Werth: 

^(^'^P2):Ä=149°57'40" 

d.  h.  eine  Gröfse,  die  sich  von  der,  durch  unmittelbare 
Messung  erhaltenen,  nur  durch  2|  Minuten  unterscheidet. 
Wenn  wir  hingegen  für  die  Fläche  den  Werth  ^(2P2) 
beibehalten,  so  erhalten  wir  zwar  für  den  Neigungswinkel 
von  dieser  Fläche  zur  Fläche  des  Hauptrhomboeders  eine 
Gröfse,  die  der  durch  Messung  gefundenen  nahe  steht, 
namentlich  150°  10',  doch  entfernt  sich  desto  mehr  der 
Neigungswinkel  dieser  Fläche  zur  Basis  von  dem  durch 
Messung  bestimmten.  In  dem  letzten  Falle  erhält  man  na- 
mentlich 104°  23' 40"  d.  h.  einen  Winkel,  der  von  dem 
durch  Messung  gefundenen,  fast  um  4  Grad  differirt.  Eine 
solche  Differenz  kann  jedoch  keineswegs  zugelassen  wer- 
den, da  die  Messungen  sehr  genau  vollzogen  werden. 

In 
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An  demselben  Krjstall  war  eine  Fläche  des  Rhomboe- 
ders  der  ersten  Art  zur  geraden  Endfläche  unter  einem 
Winkel  =  119«  5'  bis  119°  12'  geneigt.  Für  diese  Fläche 
wird  der  Ausdruck 

berechnet.    Und  bei  dieser  Voraussetzung  erhält  man  ferner 
durch  Berechnung: 

|Ä:0Ä=z=ll9«>3'33". 
An  diesem  Krystalle  ist  eine  Fläche   des  Rhomboeders 
gleichfalls   erster  Art  zur  geraden  Endfläche  unter   einem 
W^inkel  von  106«  20'  geneigt.    Wenn  man  für  dieselbe  den 
Wcrth 

setzt y  so  findet  man  durch  Rechnung: 

|Ä:0Ä  =  106«30'27". 

Am  Krystall  No.  3  wurden  aufser  mehren ,   uns  schon 

bekannten  Neigungswinkeln,  noch  folgende  durch  Messung 

bestimmt,  wenn  auch  nicht  mit  so  grofser  Genauigkeit  wie 

an  den  übrigen  Krystallen.    Auf  diese  Weise  erhielt  ich: 

#:P  =  117«30' 
s:P=ll8    Iff 
f:o=lU    44'      - 
g:P=   90      0'. 
Die  Flächen  t  und  8  liegen  übereinander  in  einer  und 
derselben  verticalen  Zone  (Fig.  19  Taf.  III). 
Wenn  man  annimmt: 

t=sfR,  so  erhält  man  durch  Rechnung  #  :  P=  117<*  24'  54" 

/=yÄ=r2|Ä,    »       »         »         »  »         /:P=101    25  24 

aus  Messungen  f:  o  und  o :  P  erhalt  man  f:  P=5 101    18 

f:o  =144   37  35 

Am  Krystall  No.  9,  welcher  der  Fig.  19  ähnlich  sah,  sind 
die  Flächen  der  Hauptform  prädominirend.  Aufser  den 
Neigungswinkeln  von  o:P,  c:8,  8:P,  c:P  und  V  Ä : 0 B, 
welche  uns  bekannt  sind,  wurde  an  demselben  noch  annähe- 
rungsweise der  Neigungswinkel  des  Rhomboeders  zweiter 
Art  z  zur  geraden  Endfläche  bestimmt.     Auf  diese  Weise 

wurde  erhalten:  - 

»:P=125«0'  bis  125<>15'. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXXY.  35 
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Wenn  man  annimmt: 

so  ISfst  sich  berechnen: 

»:P=I25M2'50". 
Am  Krystall  No.  8  wurde  unter  anderem  auch  der  Nei 
gungswinkel  der  Fläche  eines  Bhomboeders  erster  Art  zar 
geraden  Endfläche  durch  Messung  bestimmt  und  =  1 15®  0 
gefunden.  Wenn  man  für  diese  Fläche  den  Ausdruck  an- 
nimmt: 

iSÄ  (?) 

so  erhält  man  durch  Rechnung: 

4SÄ:0il=115M'3(y'. 
Am  Krystall  No.  15  wurde  unter  anderem  ziemlich  ge- 
nau die  Neigung  der  Fläche  eines  Rhomboeders  erster  Art 
zur  geraden  Endfläche  bestimmt  und  =  115^  5ff  — 116®  58' 
gefunden.    Wenn  man  für  diese  Fläche  den  Ausdruck: 

iR 

annimmt,  so  läfst  sich  berechnen: 

|Ä:  0/1  =  1160  55' 56". 
An    diesem    Krystalle   war    die   Fläche    eines    anderen 
Rhomboeders  erster  Art  zur  geraden  Endfläche  unter  einem 
Winkel  =107'*  30'  geneigt.     Wenn  man  für  diese  letzte 
den  Werth 

setzt,  so  findet  man  durch  Rechnung: 

|Ä:0Ä  =  107«36'57". 


Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  grofsen  Chlorit-Krystal- 
len  von  Achmatowsk,  die  zu  Messungen  gröfstentheils  un- 
tauglich sind,  deren  wir  aber  am  Anfang  der  Abhandlung 
Erwähnung  thaten.  Ich  war  aber  so  glücklich  einige  sol- 
cher Krystalle  habhaft  zu  werden,  in  denen  einige  Win- 
kel annäherungsweise  vermittelst  des  Reflexionsgoniometers 
bestimmt  werden  konnten.  Besonders  konnten  an  einem 
dieser  Krystalle,  der  in  Fig.  18  und  18  bis  abgebildet  ist, 
einige  Neigungswinkel  ziemlich  bequem  gemessen  werden. 
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Es  ist  zu  bemerken,  dafs  im  Allgemeinen  alle  grofsen  Kry- 
stalle  des  Chlorits  von  der  Achmatowschen  Grube,  an  de- 
nen eine  symmetrische  Yertheilung  der  Flächen  wahrzu- 
nehmen ist,  eine  der  Fig.  18  und  18  bis  ähnliche  Bildung 
besitzen. 

Auf  dem  ersten  Blick  hin  kann  man  annehmen ,  dafs 
diese  Krystalle  eine  Combination  von  Rhomboedem  erster 
Art  mit  Hexagonalpyramiden  zweiter  Art  sind,  ähnlich  den 
Combinationen  des  Eisenglanzes.  Jedoch  bei  näherer  Un- 
tersuchung erweist  es  sich,  dafs  sie  eher  den  Krystallen 
des  Titaneisen  von  Oisans,  als  den  Krystallen  des  Eisen- 
glanzes gleichen.  Am  Krystall  Fig.  18  wurde  durch  Messung 
•gefunden 

f?:P=113    10  )  annäherungsweise  Messung. 

e:P=110    20  bis  30 

e:o  =  124«  45' 

e  :  t?  =  152      7  }  ziemlich  genaue  Messung. 

f?:  0  =  152   25 

Wenn  man  die  Flächen  e  und  e  mit  unserer  Hauptform  o 
vergleicht,  so  erhält  man: 

,)=i(|P2) 

und  bei  dieser  Voraussetzung  findet  man  ferner  durch 
Rechnung: 

e:P=lW    932" 
c:P=  110    19  37 
e:  0  =  124    43    5 
e:«?==:152     2  50 
v:o  =  152   32  25 

d.  h.  Gröfsen,  .die  den  durch  unmittelbare  Messung  ge- 
fundenen sehr  nahe  stehen. 

Da  an  allen  grofsen  Krystallen  die  Fläche  v,  sowie  die 
ihnen  ähnlichen,  keine  hexagonalen  Pyramiden  zweiter  Art 
sondern  Rhomboeder  zweiter  Art  bilden,  so  ist  es  augen- 
scheinlich, dafs  die  Krystalle  des  Chlorits  einen  höchst  sei- 

35* 
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tenen  Fall  der  rkamboedrischen   Tetarioädrie  des   Hexago- 
nalsystcms  bilden. 

An  einem  anderen  der  erwähnten  groOsen  Krjstalle; 
der  sich  durch  seine  Tollkommene  Symmetrie  auszeichnete^ 
konnte  ich  nur  annähernde  Messungen  vornehmen.  Ao 
demselben  waren  folgende  Formen  vereinigt:  P  =  OJZ, 
o=Ä,  6=|Ä,  f)=i(fP2),  \{iP2\  (r=i(  VP2). 

Bei  diesen  Voraussetzungen  lassen  sich  folg^ende  Nei- 
gungswinkel berechnen: 

^(^P2):0Ä=110°8'    T 
x:P    =102    4  20. 

Unter  anderem  fand  ich  auch  an  einem  der  grofsen  Kry- 
stalle,  nach  einer  annähernden  Messung,  dafs  die  Fläche, 
des  Rhomboeders  zweiter  Art  zur  geraden  Endfläche  einen 
Neigungswinkel  =  gegen  108^  50'  hatte.  Wenn  man  fdr 
diese  Gröfse  den  Ausdruck  setzt  =  ^(^P2)  (?),  sq  eriiSit 
man  durch  Rechnung: 

-i(|P2):0Ä=108«53'27". 
Gleichfalls  wurde  vermittelst  einer,  annäherungsweise 
vollzogenen  Messung  gefunden,  dafs  die  Fläche  des  Rhom- 
boeders zweiter  Art,  die  mit  der  vorigen  in  einer  uod 
derselben  verticalen  Zone  lag,  zur  geraden  Endfläche 
unter  einem  Winkel  =  gegen  79^0'  (Supl.  =101^0') 
geneigt  war.     Wenn  man  für  diese  Fläche  das  Zeichen 

i('-/P2)=i(2JP2)  (?) 

annimmt,  so  findet  man  durch  Rechnung: 

4(V'P2):0Ä=10M0'5". 

Aufser  allen  oben  angeführten  Neigungswinkeln,  hatte 
ich  Gelegenheit  noch  viele  andere  zu  messen,  die  hier  an- 
zuführen ich  für  tiberflüssig  halte,  da  die  Messungen  gröfs- 
tentheils  nur  annäherungsweise  ausgeführt  wurden.  Unter 
anderem  fand  ich  ziemlich  oft,  dafs  die  Flächen  der  Bhom- 
boeder  erster  Art  zur  geraden  Endfläche  unter  den  Win- 
keln: 113«  36'  und  lU^  20'  bis  114«  40'  geneigt  waren.  Ich 
führe  diesen  Umstand  hier  deshalb  an,  damit  auch  an- 
dere Beobachter  solche  Flächen   nicht  mit   den  Flächen  o 
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uuserer  Hauptforin  des  Chiorits  toü  Achmatowsk  verwech- 
seln möchten. 

Schliefslich  mufs  ich  noch  bemerken,  dafs  alle  Flächen 
der  Rhomboeder  erster  Art  sehr  breit  sind,  und-  sie  es 
sind,  welche  die  sechsseitige  Figur  der  geraden  Endfläche 
bedingen.  —  Die  Flächen  der  Rhomboeder  zweiter  Art 
sind  im  Gegentheil  weit  schmäler  als  die  vorigen.' 

Die  Flächen  der  Rhomboeder  erster  Art  sind  gröfsten- 
theils  mit  mehr  oder  minder  beträchtlichen  horizontalen 
Streifen  bedeckt  und  erscheinen  nur  selten  vollkommen 
glänzend,  woher  ihr  Aeufseres  einen  besonderen  Charak- 
ter erhält,  wonach  dieselben  manchmal  von  den  Flächen 
der  Rhomboeder  zweiter  Art,  die  gröfstentheils  glatt  und 
glänzend  erscheinen,  unterschieden  werden  können. 

Jetzt  wollen  wir  die  Formen  des  Chiorits  von  Schwarzen- 
stein  (des  Ripidoliths  nach  Kob  eil),  des  Ripidoliths  vom  St. 
Gotthard  und  von  anderen  Localitäten  (des  Chiorits  nach 
Kobell),  des  Lophoits  (Breithaupt),  des  Pennins  und 
Kämmererits  (des  Rhodochroms  nach  Gustav  Rose)  mit 
unserer  Hauptform  o  (siehe  Figuren)  des  Chiorits  aus  der 
Achmatowschen  Grube  vergleichen. 

l)  Hr.  Prof.  Gustav  Rose  ')  nimmt  im  Chlorit  vom 
Zillerthal  ein  Rhomboeder  an,  dessen  Flächen  nach  seinen 
Messungen  zur  geraden  Endfläche  unter  einem  Winkel 
von  104^  lO'  bis  104^  20'  geneigt  sind.  In  Folge  dessen  kann 
man  im  Mittel  104^  15'  annehmen.  Wenn  man  für  diese 
Fläche  den  Werth: 

setzt,  so  erhält  mau  durch  Rechnung: 

^Ä:0Ä=:104oi5'10". 
Hr.  Prof.  V.  Köbell  ^)  nimmt  für  den  Chlorit  von  der 

1)  G.  Rose,    Reise    nach    dem    Ural,    dem  Altai    uud    dciü  -Kaspiscliea 
Meere.    2.  Bd. ,   S.  127. 

2)  V.  Kobell,  GUaraktenstik  der  Mineralien.    Erste  Ablheil.    1830,  S.  203. 
V.  Kobell,   Grundzuge  der  Mineralogie.    1838,  S.  220. 

V.  Kobell,  Kastner's  Archiv.   XII,  S.  29. 

C.  F.  Naumann.    Elemente  der  Mineralogie.    1846,  S.  341. 
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AcboMtowftchen  Ghibe  (Ripidolith  nach  v«  Kok  eil)  als 
Hanptfonn  eine  Hexagonalpyramide  an,  deren  FlSchen  in  den 
Seitenkanten  und  mit  der  geraden  Endfläche  einen  Win- 
kel csa  120''  ff  bilden.  Hr.  ProL  Hausmann  ^ )  Teigteicht 
die  Tön  Hrn.  ProL  G.  Rose  im  Ghloiit  vom  Ziilertfaal  ge^ 
messene  Fliehe  (f&r  wdehe  wir  oben  den.Werth  iR  be* 
stimmt  haben)  mit  dmr  von  Hm,  f.  Kobell  angegebenen 
Fliehe  (120**(y  Neigung)  und  beredinet  einen  Neigungs- 
winkel sl01<»a3'3(r.  Wenn  man  aber  voraussetat,  dab 
!^  die  Ton  Hm.  Prof«  t.  Kobell  Tollzogene  Messung  nicht 
;  annäherungsweise^  sondern  genau  Torgenommen  worden 
ist,  so  eriodt  man,  beim  Yerg^eich  der  Fliehe  der  Heza- 
gMialpyramide  des  Hm.  ▼.  Kobell  (120^  ff  Neigung)  mit 
der  Flidie  unserer  Haupjtform  o,  keinen  einfachen  Ans» 
druck.  Wenn  nian  jedoch  annimmt,  dab  diese  Fliehe^ 
im'  Veigleich  mit  unserer  Bautrtfonn  o ,  der  Fliehe  des 
Rhomboedelrs  MiMler  Arii  i<(P3)  (?)  entspricht,  so  er- 
hilt  man  dnrdi  Rechnung: 

^(|P2):0Ä=120<'0'18". 

Wenn  man  ferner  den  Neigungswinkel  der  Fläche  des 
Rhomboeders  zweiter  Art  =  •^(2P2)  zur  geraden  Endfläche 
berechnet,  so  erhält  man: 

i(2P2):0Ä=  104^23' 40" 

d.  h.  einen  Winkel,  der  mit  dem  von  Hrn.  Prof.  Haus- 
mann berechneten  Neigungswinkel  zur  Basis  fast  über- 
einstimmend ist. 

Hr.  Descloizeaux')  fand  am  Chlorit  vom  Zillerthal, 
dafs  die  Flächen  einer  der  Hexagonalpjramiden  geneigt 
sind:  in  den  Endkanten  unter  einem  Winkel  =:132^40' 
und  in  den  Seitenkanten  unter  dem  Winkel  =  106^  50'. 
Folglich  beträgt  der  Neigungswinkel  der  Flächen  dieser 
Pyramide  zur  geraden  Endfläche  =126^  35'.    Wenn  man 

1)  Hausmann,  Handb.  der  Mineralogie.    Zweiter  Theil,  1.  Bd.  S.  855. 

2)  Naumann,  Elemente  der  Mineralogie.    1846,  S.  341. 
Hausmann,   Handb.   der   Mineralogie.    Zweiter  Thöil.    Erster  Band. 

1847,  p.  857. 
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aonimmty  dafs  die  Flächen  der  Pyramide  des  Hrn.  Des- 
cloizeauxy  hinlänglich  unserer  Hauptform  o,  dem  Aus- 
druck: 

entsprechen y  so  erhält  man  durch  Rechnung: 

|Ä:0Ä=126«32'3" 

ferner  lassen  sich  für  diese  Pyramide  noch  folgende  Winkel 
berechnen:     132°  37'  28"  und  106°  55'  52". 

Hr.  Prof.  Breit  ha  upt  ^)  nimmt  als  Hauptform  für  den 
Chlorit  (Ripidolith  nach  v.  K ob  eil)  ein  Rhomboeder  an, 
dessen  Flächen  in  den  Endkanten  unter  einem  Winkel 
=  106°  16'  15"  geneigt  sind,  und  zur  geraden  Endfläche 
eine  Neigung  =r  136°  9' 17"  haben.  Wenn  man  annimmt, 
dafs  dieses  Rhomboeder  durch: 

|Ä 

ausgedrückt  wird,  so  erhält  man  durch  Rechnung: 

fÄ:0Ä=136°2'50". 

Hr.  Prof.  Breithaupt  ^)  nimmt  beim  Lophoit  eine  He- 
xagonalpyramide  an,  deren  Flächen  zur  geraden  Endfläche 
unter  einem  Winkel  =  105°  14'  bis  105°  25'  geneigt  sind. 
Hr.  Prof.  Hausmann^)  vergleicht  die  Fläche  dieser  Py- 
ramide mit  der  Fläche  der  Pyramide  des  Hrn.  Descloi- 
zeaux  (mit  den  Neigungen  von  132°  40'  und  106°  50') 
und  berechnet  den  Neigungswinkel  zur  geraden  Endfläche 
=  105°  33'.  Wenn  man  annimmt,  dafs  der  Werth  für  die 
Form  des  Lophoits  gleich: 

sey,  so  läfst  sich  daraus  berechnen: 

|il:0Ä=l05°31'37'', 
2)  Die  Krystallformen   des  Pennins  können  gleichfalls 

1)  Breithaupi,    Vollst.   Handb.   der  Mineralog.    1841.      Zweiter  Band, 
S.  378. 

2)  Breithaupt,    Vollst.   Handb.   der   Mineralog.    1841.      Zweiter  Band, 
S.  381. 

3)  Hausmann,   Handb.    der  Mineralogie.    1847.     Zweiter   Theil,   Erster 
Band,    S.  858. 


•■»  «nscngr  EnupUatm  •  dtt  Gtkoäk  Ton-AchiüiMide 

Hr.  ProL  FrObet  *)  hat  bei  der  Bfenung  nÜ^MMIk 
des  AnlegegonioBiHert  gefitfideii^  dab  der  JitagamgtmUUL 
der  FUdM  «ne».IUlfl«boidMi  Jim  PedaäB»  M»><g«ffiiai 
Endittdie  as09»tf  b«»tr^^!  ^»aiiii.  diesem  YHaUl  lüat 

'Da  ledodl    dte  M^iamuflr   wir ,  annKh ArmiiiiFa»<iMMt  TttHlfll^ 

l2Bfl;Wordea.j|t^.jo  Jjwifi  jpiao  i^      aicii^:yq|ftnff^irft 

V  Jl  f^j.    Genauere  Measoiig^sd«»)  P^^^^ 

denken  wir  Hrn.  DeBcIoii^%«x  *),  dar  in  diesem  Mine- 

reie  des  ^toi^,|^(pliQ^,4|ut;^^ 

den  ]&idkanten  =::.6ä®,  IQiV.i^id   in  A^  Seitenkentea  sie 

116<^  45'  bestiBimte.  Fölglicb  lieMgt  die  Neigung  der  UScbe 

des  Rhomboeders  zur  geraden  Endfläche  =  100'^  30'  AOT. 

Wenn  wir  für  das  Penninrhomboeder  des  Hrn.  Descloi- 

zeaux  das  Zeichen: 

annehmen,  so  findet  man  durch  RechnuDg: 

ä)  Was  den  Kämmererit  (Khodochrom  nach  Gustav 
Rose,  Kämmererit  nach  Nordenskiöld)  anbelangt,  so 
ist  es  mir  möglich  gewesen  einige  Krystalle  desselben  mit 
hinlänglicher  Genauigkeit  zu  messen.  Die  Resultate  dieser 
Messuug  sind  von  mir  schon  in  den  Verhandlungen  der 
kaiserl.  Russisch.  Mineralogischen  Gesellschaft  mitgetheilt 
worden^),  woher  ich  denn  an  diesem  Orte  nur  einiges 
über  die  Gröfse  der  Winkel  anzuführen  gedenke  und  die 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  50,  S.  524. 

2)  Mariffnac  ei  Descioizeauar,  Biblioih.  umv,  de  Gen^ve,    Janv, 
1844.  —  Ann.  de  chim.  3.  Ser.   T,  X.  p,  427. 

3)  Verhandlungen  der  kaiserl.  Russisch,  Mineralogischen  Gesellschaft  zu  St 
Petersb.  Jahrg.  1848  und  1849  S.  18. 
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Krjstalle  des  Käinmererit  mit  denen  des  Chlorits  von  Ach- 
matowsk  vergleichen  werde.  Durch  die  Güte  des  Hrn. 
Kämmerer  erhielt  ich  drei  kleine  Krystalle  dieses  Mine- 
rals, (die  in  der  oben  augeführten  Abhandlung  in  der 
kaiseri.  Russisch.  Mineralogischen  Gresellschaft  mit  No.  1, 
No.  2  und  No.  3  bezeichnet  sind),  welche  zu  einer  Mes- 
sung sehr  geeignet  waren.  Zwei  angränzende  Flächen  der 
Hexagonalpyramide  und  die  gerade  Endfläche  eines  dieser 
Krystalle  (No.  1)  waren  sehr  glatt  und  glänzend,  so  dafs 
sie  der  Messung,  vermittelst  des  Mitscherlichschen  Re- 
flexions •  Goniometers,  unterworfen  werden  konnten.  Eine 
der  Flächen  der  Pyramide  hatte  zur  geraden  Endfläche 
eine  Neigung  =95*' 34'  (das  Mittel  aus  6  Messungen,  die 
vermittelst  einer  besondereä  Einstellung  des  Krystalls  am 
Goniometer  vollzogen  wurden).  Die  andere,  angränzende 
Fläche  der  Pyramide  war  zur  geraden  Endfläche  unter  ei- 
nem Winkel  =  95^  16'  geneigt;  die  beiden  angränzendcn 
Flächen  der  Hexagonalpyramide  aber  bildeten  unter  einan- 
der einen  Winkel  =  120®  19^'.  Obgleich  ich  einige  Mal 
die  Messung  des  Winkels,  den  die  zweite  Fläche  der  Py- 
ramide mit  der  geraden  Endfläche  bildete,  wiederholte 
und  wiewohl  das  reflectirte  Bild  sehr  deutlich  erschien, 
so  erhielt  ich  doch  für  diesen  Winkel  beständig  den  Werth 
von  95^  16'.  Da  der  Fehler  bei  der  Messung,  meinem  Gut- 
achten nach ,  nicht  mehr  als  5  Minuten  betragen  kann,  so 
ist  es  möglich,  dafs  beide  augeführten  Flächen  zwei  ver- 
schiedenen Rhomboedern  angehören,  obgleich  die  Differenz 
der  Winkel  nicht  mehr  als  18  Minuten  beträgt.  Wenn 
man,  nach  den  Formeln  des  sphärischen  Dreiecks,  die  ge- 
genseitige Neigung  dieser  Flächen  berechnet  (indem  man 
den  ebenen  Winkel  des  sphärischen  Dreiecks  =  120**  0', 
die  übrigen  Winkel  aber  =95®  34'  und  95®  16'  annimmt), 
so  erhält  man  einen  Winkel  ==  120®  19' 48",  d.  h.  einen 
Winkel,  der  mit  dem  durch  Messung  erhaltenen  vollkom- 
men übereinstimmend  ist.  Es  ist  wahr,  dafs,  wenn  man 
beide  Winkel  des  sphärischen  Dreiecks  =95^34'  setzt, 
(wie    ich    es   in   der  Abhandlung   über   die   Krystalle   des 


Käininererits  gethan  habe)  man  gleichfalls  eioen  'Winkel 
erhält,  welcher  der  durch  Messung  erbalteueu  Gräfae 
sehr  nahe  kommt,  uämlich  =:  120"  18'  42";  jedoch  war  die 
Differenz  bei  den  vorigen  Wiukelu  am  Goniometer  sehr 
bemerkbar.  Wenu  wir  die  Form  r  (Fig.  22),  die  ich  beim 
Kämmererit')  als  Hauptform  angeuommen  habr,  mit  unse- 
ser  flauptform  o  des  Chlorits  tou  Acbmatowsk  vergleichen, 
80  erbalteu  wir  den  Werth; 

r=  VR  =  4.JB> 
bei  dieser  Voraussetzung  erhält  man  durch  Rechauug: 
r:i'  =  95''31'12". 
Am  zweiten  Kämuiereritkrystalle  (No.  2)  war  ziemlich 
genau  (wean  auch  nicht  iu  dem  Grade  wie  an  dem  vori- 
gen) die  Neigung  der  Fläche  »j  (Fig.  22)  zui-  geraden  Eud- 
Qäcbe  der  obern  und  untern  Hälfte  des  Krystalls  bestimmt. 
Dabei  erhielt  man; 

Wenn  maD  setzt: 

m  =  \'R~  6  JA 
so  erhalt  man  durch  Bechnuog: 

(  93»  5»  24" 
"*  i  86»    1'36". 

Am  dritten  Krygtatl  des  KSmmererit  (No.  3)  hatte 
eine  der  Fläcbea  der  Pyramide,  nach  einer  nur  annähem- 
den  Messung,  zar  geraden  Endfläche  einen  Neigungs- 
winkel gegen  108»  58'  bis  lOg»  8*.  Wenn  man  diese  Fläche 
für  den  Ausdruck: 

^R^\\B  annimmt, 
so  erbalt  man  durch  RechnuDg: 

fA:0A^109»4'22". 


Aus  allem  Angeführten  ist  ersichtlich,  dafs  die  Krj- 
slalle  der  genannten  Mineralien  in  einer  innigen  Verbindung 
stehen  und  dafs,  wenn  bei  der  Ableitung  des  einen   aus 

I)  Verbandl.    d«r    kaiicrl.  Bau.   MiDcnlog.    GcwlUch.    zu    Sl.   Pelersbarg 
Jährt-  1848—  184S  S.  18. 
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dem  anderen  nicht  ganz  einfache  Ausdrücke  erhalten  wer- 
den, dieses  wohl  in  der  Natur  der  Mineralien  selbst  seinen 
Grund  hat. 

Wenn  wir  alle  Ausdrücke  und  Neigungswinkel  der 
Flächen  an  den  oben  beschriebenen  Formen  zusammenfas- 
sen, so  erhalten  wir: 
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Neigungen  der  benachbarten  Flächen  von  Chlorit,  wel- 
che  nicht  in  einer  und  derselben  verticalen  Zone  liegen, 
unter  einander: 
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<i=   29      3  33. 

X=  65"  51' 10" 
Z=1I4  8  50 
o  =    26    55  66. 

=  \t^a:b:ba^b) 
X=  64°  34' 18' 
Z=II5  25  42 
n  =    23    58    0. 


m 

?r  Rhou-  1 
.eDkaoteo  1 
OR  RhoiB- 

"1 


2fl. 


X=  64MB' 36' 
Z=II5  44  24 
R  =    23    10  28. 


R. 
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X=   63»  40' 20*  X=  690  57' 23" 

z—ne  10  40  z=iio    237 

a  =:   22      0  16.  a  s    34    23  15. 

X=   89»  56' 16"  X=   67»  13' 14" 

Z=   90     3  44  Z=112   46  46 

a  =r   54    41    6.  a  =   29   41  53. 

i(|o:A:2ft:2A)=:l(|P2).  J  (i3  <»•'»:  24 :2A)  =  J(S/'2). 

X=   82»  49' 35"  X=   65»  33' 56" 

Z=   97    10  25.  Z  =  114   26    4 

a  =   49     6  44  a  =   26    18  10. 

r  =  }(S«:6:26:24)  =  l(JP2).     «  =  }('/«:*:  26  :  24)  =  J  ('/ /»2). 

X=   74»  27' 20"  X=   64»  15' 13" 

Z=105   32  40  Z=:II5    44  47 

a  =   40   32  50.  a  =   23     9  32. 

J(l«:»:2*:24)  =  ä(iP2).  J(V«:4:24 :24)  =  i(VP2). 

X=   71»12'   4"  X=   63»  39' 51" 

Z=:108   47  56  Z  =  116    20    9 

a  =   36    15    8.  «  =   21    32  48. 

Am  Pennin. 

J  ("«:*:*:«  :*)  =  '*R-  }('/«:»:»«*)  =  "«. 

X=   63»  14' 26"  X=   62»  24' 40" 

Z=116    45  34  Z=:117   35  20 

«  =   20    19  37.  a  =    17    36  57. 

Am  KSmmererit  (Rhodochrom). 
J(?«:*:  6 :»*)  =  ?«.  r  =  J(Vo:4:4:(»4)  =  V«. 

X==    70»    80"  X=   60»  54' 52" 

Z=109    52    0  Z=1I9      5    8 

'       a  =   34    39  50  a  =    10   56  21. 

m  =  J(Vo:4:4:»4)  ==',»«• 

X=   60»  28' 32" 
Z=:119    3128 
«=     7    54  31. 


■i»-»  „ 


ZosanwiiinüifTüiij  dh^Felalltt  md  S|kMhnMtt  Iroifc  smI«^ 
faclier .'AiiftljrtHi  Itf^elzt  nocii.»!  kmnlBii  «nxfidktii  Amh 
drfld^  HfdEOhn  iMrt^.  4^f^|!^  ^.  JMAjbmt  IMipiii^^fle 
und  m^S^iki^tm^^  d«r  TramuDg^^^wf^W  m^  ipuh 

in  den  %i||BiigffeKb%iimHi  mit  den^.Petellt  4¥aaäf|8tiaMt, 
mid  di||[  1^dt«|ii«uA^  dM  inlsare  Aasdhi^^  idkq^^  ge- 
rage  ,pifl(ef«i^^. ,  a^  imt^-adjialdeBy 

wShrend  aaeb  «lie  «^einisi^e  ZusanNuensetauiDg  dbgeseben 
TDD  dem  fehlenden  Natrongehalt  im  Kastor,  sehr  nahe  die- 
selbe ist,  wenig^stens  wenn  man  die  procentischen  Werthe 
ihrer  Bestandtheile  ins  Auge  fafst.  G.  Rose  ist  geneigt 
beide  für  isomorph  zu  halten,  macht  aber  zugleich  darauf 
aufmerksam,  dafs  eine  neue  vergleichende  Analyse  von 
ihnen  Wünsdieuswerth  seyn  möchte. 

Ist  auch  die  Analyse  dieser  lithionhaltigen  Silikate  mit 
keinen  besonderen  Schwierigkeiten  verknüpft,  so  erfordert 
sie  doch  gewisse  von  den  früheren  Analytikern  wohl  nicht 
überall  angewandte  Vorsichtsmafsregeln,  wenn  das  Resul- 
tat der  Wahrheit  möglichst  nahe  kommen  soll.  Insbeson- 
dere mache  ich  darauf  aufmerksam,  dafs  bei  der  Schei- 
dung der  Thonerde  vom  Lithion  leicht  etwas  Alkali  im 
Niederschlage  bleibt,  was  bei  dem  hohen  Sauerstoffgehalt 
des  Lithious  von  Einflufs  auf  die  relative  Menge  der  Ba- 
sen seyn  mufs. 

Die  weiter  unten  mitgetheilten  Analysen  beider  Mine- 
ralien 

1 )  Diese  Add.  Bd.  79,  S.  162. 


545 

ralieu   wurden  mittelst  kohlensauren   Natrons   und  Fluor- 
wasserstoffsäure ausgeführt. 

Das  Zusammenschmelzen  des  feinen  Mineralpulvers  mit 
der  vierfachen  Menge  reinen  kohlensauren  Natrons  (durch 
Glühen  von  krystallisirtem  Bicarbonat  bereitet)  geschah 
mittelst  des  Plattner'schen  Gebläses.  Die  mit  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure  zersetzte  Masse  wurde  in  einer  Pla- 
tinschale nur  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet.  Die 
auf  gewöhnliche  Art  abgeschiedene  Kieselsäure  wurde  über 
der  Berzeliuslampe  geglüht;  ich  habe  die  Beobachtung 
Scheerer's  '),  dafs  sie  starkes  Glühen  mittelst  des  Ge- 
bläses erforderte,  um  ein  constantes  Gewicht  zu  liefern, 
hier  nicht  bestätigt  finden  können.  Die  geglühte  Kiesel- 
säure, mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  und 
ein  wenig  Kalihydrat  gekocht,  hinterliefs  immer  einige 
Milligrammen  Rückstand,  der  als  unzersetztes  Mineral  be- 
trachtet werden  mufste.  Die  Thouerde  wurde  durch  Am- 
moniak gefällt,  von  neuem  in  Chlorwasfterstoffsäure  auf- 
gelöst, worauf  zur  Reduction  des  Eisendijf^  ein  wenig 
schwefligsaures  Kali  hinzugefügt,  und  mit  Kali  gekocht 
wurde.  Aus  der  Auflösung  wurde  dann  die  Thonerde 
nach  Uebersättigen  mit  Chlorwasserstoffsäure  durch  Am- 
moniumsnlfhjdrat  abgeschieden.  Sie  tritt  dann  nach  dem 
Glühen  nur  einige  Milligrammen  an  Wasser  ab,  enthält 
aber  noch  Kieselsäure,  deren  Menge  bestimmt  wurde,  in-  ' 
dem  man  sie  mit  wenig  Wasser  und  Schwefelsäure  er- 
hitzte, wobei  jene  zurückblieb. 

Bei  der  Zerlegung  durch  Fluorwasserstoffsäure  wurde 
die  Thouerde  in  ähnlicher  Weise  zuerst  durch  Ammoniak, 
und  nach  dem  Wiederauflösen  durch  Ammoniumsulfhydrat 
abgeschieden,  und  dann  erst  vom  Eisen  getrennt.  Die 
schwefelsauren  Alkalien  verwandelte  man  in  Chlorüre  und 
zog  das  Chlorlithium  durch  Behandlung  mit  1  Th.  absolu- 
tem Alkohol  und  2  Th.  Aether  aus.  In  dem  abgedampf- 
ten Salze  wurde  die  Menge  des  Chlors  bestimmt,  und  fast 
genau  so  grofs  gefunden,  als  die  Rechnung  verlangt.    Die 

1 )  Diese  Ann.  Bd.  84,  S.  335. 
PoggcndorrPs  Annal.  Bd.  LXXXV.  36 


in  jener  Mischung   unlöslichen  Chlorüre  von  Kalium    und 
Natrium  ivurdeii   auf   die   gewühidiche  Art   ^etreuut,   uud 
das  Natron  luletzt  noch  auf  einen  Rückhalt  an  Erden  ge-  i 
prOft.  - 1 

I.     SgiodumeD.  ' 

Ztir  Analyse  dieute  zunächst  die  Varietät  von  Utö,  so 

'WJe  ferner   eine  von  Prof.  Breithaupt   mitgetheilte   aus 

Tyrol  (Sterzing;  oder  LiEeus),  beide  von  bekanntem  VoF-_^ 

kommen,  :^ 

Dae  speciüscbe  Gewicht,   an   grobem  Pulver  beetünai^' 


.!■■'' 

■Dt» 

=  3^1327 

<    .  :i^:..-nh 

,:-       ,-,-.. 

l:;nil 

=  3,137. 

tf^-..        ■■-. 

b '  Spodanea  von  Dtö. 

.'■    .    "    «■ 

2. 

3  (lebhaft  gr&it 

g.is.bi). 

»ri  koUeu. 

Ntinia. 

Kieldstnre 

65,02 

Thonerde 

27,70 

29,i7 

30,26 

Eiscnoxydu] 

Spur 

Spur 

Spur 

Kalkerde 

0,80 

0,20 

j  nicht  be- 

Talkerde 

0,15 

Spur 

i     stinuut 

Lithion 

5,50 

5,35 

Natron 

)            «BC 

0,51 

Katt 

[      0,56 

0,14 

.'  Spodmnea  aus  Tjxol. 


Mit  kahleai.   Natron.      Mit  Floorwauersloffi. 

Kieselsaure    Didit  best.       65,53 


Thoncrde           27,91 

29,97 

29,25 

£isenosjdu]  nicht  best. 

1,40 

1,45 

Kalkerde              0,84 

0,87 

1,07 

Talkerde           .0,09 

0,06 

0,06 

Litbion 

4,49 

Natron 

0,07 

Kali 

0,07 
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Die  Mittel  dieser  Versuche  sind  demnach: 

Ütö.  Tyrol. 


Säuerst  o(T. 

Säuerst. 

Kieselsäure 

65,02 

• 

33,78 

65,53 

34,05 

Thonerde 

29,14 

13,61 

29,04 

13,56 

Eisenoxjdul 

Spur 

1,42 

0,31 

\ 

Kalkerde 

0,50 

0,14 

\ 

0,97 

0,26 

1 

Talkerde 

0,15 

0,06  1 

/ 

0,07 

0,03 

\    3,09 

Litbion 

5,47 

3,00 

*     3,33 

4,49 

2,46 

Natron 

0,46 

0,11 

0,07 

0,02 

^ 

Kali 

0,14 

0,02 

0,07 

0,01 

) 

100,88.  101,61  '). 

Die  grüne  Färbung  des  Spodumens  hat  mich  veran- 
lafst,  das  Eisen  als  Oxydul  anzunehmen. 

Das  Sauerstoffverhältuifs  der  Monoxjde,  der  Thonerde 
und  der  Kieselsäure  ist  daher  in 

a.    =  1 :  4,0 :  10,1 
6.     =1:4,4:11,0. 

Man  kann  aus  vorstehenden  Analysen  nicht  vFohl  ein 
anderes  Verhältnifs  als  1 :  4  :  10  ableiten ,  und  diefs  führt 
zu  der  Formel 

R3Si»+4AlSi% 
welche  der  Spodumen  mithin  als  eine  Verbindung  von  Bi- 
Silikaten  erscheinen  läfst  ^ ). 

Etwas  anders  und  viel  weniger  einfach  waren  die  früher 
gegebenen  Formeln. 

Hagen,  welcher  den  Spodumen  von  Utö  allein  voll- 
ständig untersuchte  ^),  und  darin  das  Natron  auffand,  trennte 
dasselbe  nicht  vom  Lithion,  sondern  bestimmte  die  Schwe- 
felsäure in  den  schwefelsauren   Alkalien,   und   berechnete 

1)  Hagen  fand  in  dem  Sp.  aus  Tyrol  (Ratschinges)  66,027  Proc.  Kie- 
selsäure und  26,451  Proc.  Thonerde  und  Eisenoxyd.  Letztere  Zahl  ist 
wohl  KU  niedrig. 

2)  Dieselbe  Formel  hat  früher  schon  v.  Kobeli  angenommen,  ehe  das 
Natron  im  Mineral  bekannt  war. 

3)  Diese  Ann.  Bd.  48,  S.  369. 

36* 


:        •       M8 

daran«  die  MAgm  bdder,  «aa.ltckaMiHicIi  TtObf  mdla  g«- 
nmes  Rpniltat  liefert  Das  Mittet  aeiner  Bestimmnngai  Mt 


KieMOaliv«       ^VQS  ,   33,79 

TbotMi^        -^»jBSl  .     ,12,58 

:   Eiseiioxjdul        0,960    0,19   1  ;  ^i 

.'jy&ion  3,836     2,13  3,00 

""Natron  ^^^_   **'6**    !  '         ,  '' 

"99,238.  ■  .  i  ; 

Hier  herrscht  das  SauerstoffTerhältnifs  tob  1  :  4,18;.I],ii^ 
Hagea  hat  1 :  4^:  12  statt  dessen  angeiiominen ;  aeibe^jBI^ 
ineINaSi  +  3LiSi  +  6AlSi'  mufs  mau  aber  aRSJ+SMSi' 
scbjeibes. 

Beixelius  nahm'  ^Iag^;e9  ;i'::4*Vl2'aii,  ood  gab  dtpt 

Man  sieht,  daft  Hagea'^  .^aljKD.iaa^  KU  .deHW^ep 
Resultat  wie  die  meirafen,  gefiDhrt,  und  Dur  eine  ando« 
Deutung  erhalten  haben. 

Hagen  hat  in  dem  Spodumeu  von  Sterling  (Massa- 
chuse^)  in  den  Vereinigten  Staaten  die  Alkalien  nicht  be- 
stimmt; er  fand  65,247  Proc.  Kieselsäure  und  27,556  Proc. 
Thonerde. 

Nun  erschien  vor  einiger  Zeit  eine  Untersuchung  des 
amerikanischen  Spodamens  durch  G.  Brush').  Sie  be- 
trifft die  Varietäten  von  Norwich  und  Sterling  in  Massa- 
chusets;  die  Alkalien  wurden  als  schwefelsaure  Salze  be- 
stimmt, (d.  h.  also  nicht  getrennt,  sondern  nur,  wie  es 
von  Hagen  geschah,  ihrer  Menge  nach  berechnet).  Die 
Mittel  von  je  zwei  Analysen  sind: 

Morwich.  SlerliDg. 


S.u«.loff, 

S.UCT.I01I. 

Kieselsäure  62,89" 

') 

32,67 

62,76 

32,61 

Thonerde     28,42 

13,28 

29,33 

13,75 

Kallerde        1,04 

0,29 

0,63 

0,18 

Litliion          5,67 

3,12 

4,06 

6,48 

3,56 

4.1» 

Natron           2,51 

0,65 

1,76 

0,45 

100,53. 

100,96. 

2 JA. 


Am.  Jaarn.  of.  Sc.   II.  Str.  X.  370. 
0.  Mebl  intbfimllch  62,39. 
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Auffallend  ist  hier  der  geringere  Säuregehalt,  da  doch 
nach  Hagen  die  zweite  Varietät  in  dieser  Beziehung  ganz 
mit  dem  europäischen  Spodumen  übereinstimmt;  nur  Stro- 
meyer  fand  in  dem  von  Utö  gleichfalls  63,3  Proc.  Kie- 
selsäure, alle  übrigen  Untersucher,  Arfvedson,  Reg- 
nault,  Hagen  und  ich  hingegen  65  bis  66  Proc. 

Andererseits  ist  die  Menge  der  Alkalien  gröfser,  als 
Hagen  und  ich  sie  fanden;  die  Richtigkeit  der  Zahlen 
dürfte  wohl  zu  bezweifeln  sejn,  da  Lithion  und  Natron 
nicht  getrennt  wurden. 

Das  mittlere  Sauerstoffverhältnifs  ist  hier  :=  1:3,27: 7,92 
=  0,92:3:7,27.  Brush  hat  es  =1:3:8  angenommen, 
und  dadurch  den  dem  Leucit  conformen  Ausdruck 

R3  Si'  4.3AlSi^ 

« 

gewonnen,  welcher  1  At.  des  zweiten  Gliedes  weniger  ent- 
hält als  der  von  mir  gefundene. 

Nach  Brush  ist  das  spec.  Gew.  des  Spodumens  von 
Norwich  =3,18. 

Schon  früher  hatte  Bowen  in  dem  Spodumen  von 
Conwaj,  Massachusets,  65,3  Proc.  Kieselsäure,  jedoch  nur 
24,5  Proc.  Thonerde  gefunden  * ).  Hiernach  stimmt  also 
der  amerikanische  Spodumen  wenigstens  im  Säuregehalt 
mit  dem  europäischen  überein.  ß 

Bis  sich  Gelegenheit  findet,  den  ersteren  zu  untersu- 
chen, möchte  die  von  mir  gegebene  Formel,  der  die  grö- 
fsere  Zahl  von  Analysen  zur  Seite  steht,  als  die  wahr- 
scheinlichste angenommen  werden. 

Deutliche  Krystalle  von  Spodumen  waren  bisher  nicht 
bekannt;  er  kommt  gewöhnlich  in  derben  Massen  vor,  mit 
drei  Spaltungsrichtuugeu,  von  denen  sich  zwei  unter  Win- 
keln von  934^°  und  864^*^  schneiden,  eine  anderen  der  kür- 
zeren Diagonale  des  dadurch  gebildeten  rhombischen  Pris- 
mas parallel  geht.  Dana,  Hartwell  und  Hitchcock 
haben  neuerlich  Spodumenkrystalle  von  Norwich,  Massa- 
chusets beschrieben,  welche  die  Form  des  Äugits  haben ^). 

1)  jdmer,  Journ.  of  Sc.  1824,  VlIL   120. 

2  )  Syst,  of  Min,  11  L  Edit,  p,  693,  und  Amer.  Journ.  of.  Sc,  IL  Ser»  X. 
p.  119,  264,  (1850). 
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1%.  3  Taf.  nr.  giebt  ^  Abliil4iuigr  eio^l  Ml^iMüKryMaUs 
«od  Fj^.  4  seine  Horizontalpn^eetioit  la  dfU"  JmiiKMtitoi 
Zdse  libt  fiidi  dieFIädie  (^  niur  mf  daM»*  Seile  Jie^ 
adiien.  Oben  (dardi  die  ponktirten  Kinfeii  «i|^edei^l) 
ist  er  theilweise  verbrodien,  und  ebenfo  ist  Mb  Bieblsii^ 
der  Kante  zwischen  o'  und  o"  mcht  dentlich.  JHe^  übrigen 
Bäcben  gl^,  <diwofal  nicht  ii^iäDzend.  Er  besH^  <^  ge- 
wöhnliche Spaltibark^  am  voflkomniaistett  nach  M,  i^aln 
weniger  nach  N.  Die  Oberfldcbe  won  M  kt  äAr  fein  ge- 
streift in  der  durch  die  punktirte  Linie  luezeicha^eft  Ridh 
tang^  wdUäe  der  Kante,  zwiseh^t  o^nnd  JTeatsprichi^  und 
in  weldiar  gldchfalls  deutliche  Spujp^i  von  i^pältbarkrit 
gefunden  wurdcü. 

Die  Messungen,  die  i^ir  af^roximatiT  seyn  konnten, 
z^ep  in  der  That  meisteath^ils  nahe  UelH^^iostiipinpng 
mit  den  entsprechenden  Winkjslii,  des  Augi|%  rwie^^f^eiide 
ll^bersidit  zeigt,  wo  die  Augitflädben  mit  dm  ftbUdien 
Buchstaben  *■ )  bezeichnet  sind. 

Spoduraen. 

JV  :  JV  =   87" 

JV  :  Jlf  =  133       "bis  133»  30' 

N  -.b    =137        bis  136    30 

M:b    =z   90 

P  .M  =   69    40' 


Augit. 

M:M=   87' 

>    6' 

M.r  =133 

33 

M.l   =136 

27 

r  .1   =   90 

0» 

r  :  t   =    74 

I 

»  :s  =120 

38 

*  :  r  =  103 

20 

»  :  «=    80 

28 

»:l  =139 

56 

0  -.0  =   95 

36 

0  :r  =118 

24 

a   -.a  =117 

a  :  Jlf  =  100 

30 

V  iV  —    79 

30 

V  :b    = 139 

45  bis  140 

a=  :a» 

o»:Jlf  —116, 

Die  Fläche  b^  neigt  sich  gegen  N  unter  153  — 154° 
und  gegeu  M  unter  107^.  Eine  solche  ist  beim  Augit  noch 
nicht  beobachtet.  Doch  ist  es  wohl  unzweifelhaft,  dafs 
sie  =  a:  i  6  :  OD  c  ist,  da  sie  dann  gegen  N  unter  153®  24' 
und  gegen  M  unter  106°  57'  geneigt  seyn  müfste. 

1)  Vergl.  z.  B.  Naumann's  demente  der  Min.  2.  Aufl.  S.  354. 
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Abgesehen  von  den  Differenzen  der  Neigung  P :  M  und 
a :  a,  die  wohl  von  der  UnvoIIkommenheit  der  Messungen 
herrühren,  stimmen  also  die  Flächen  mit  denen  des  Augits 
überein,  und  es  ist: 


Augit. 

Spodumen. 

M 

N  =  a:       b: 

OD  C 

r 

Mz=:a  :  OD  6  : 

OD  C 

l 

6  =6  :  OD  a: 

OD  C 

t 

P  =  C  :  OD  a  : 

oc  b 

s 

a  =  a' :       b  ; 

C 

z 

t^  =  b:   2c: 

OD  a 

0 

a''  =  a':      b 

:  2c 

b^  =  a:  Ib 

:at  c. 

Die  Flächen  o'  und  o"  sind  nicht  mit  Sicherheit  zu  be- 
stimmen. Wenn  o'  aufser  a  und  M^  auch  noch  mit  a^ 
und  N  in  eine  Zone  fiele,  so  wäre  sie  =  4  ^'  ^  ^  •  ^*  Dana 
und  Hartwell  haben  o':M=127^  gefunden;  allein  die 
Rechnung  erforderte  unter  jener  Annahme  140^  18'.  Da- 
gegen ist  o":JI!f=140"  gemessen,  und  eine  Verwechslung 
beider  hier  vielleicht  eingetreten. 

Andere  KrjstaUe  hatten  P,  o'  und  o"  nicht,  noch  an- 
dere zeigten  in  der  Endigung  nur  t^  und  a^.  Sic  sind 
von  beträchtlicher  Gröfse  (bis  11 7"  lang  und  etwa  halb 
so  dick),  grünlich  grau  oder  bläulich  gefärbt,  an  den  Kan- 
ten durchscheinend. 

Die  Isomorphie  von  Augit  und  Spodumen  ist  wiederum 
einer  jener  zahlreichen  Fälle  von  gleicher  Form  bei  un- 
gleicher Constitution.    Allerdings  bestehen  beide  Mineralien 

•  •  •  • 

nur  aus  Bisilicaten,  doch  müfste  man  annehmen,  dafs  R^  Si^ 

•  •  ■    •  •  • 

isomorph  wäre  mit  AlSi^,  wenn  die  Constitution  beider 
analog  sejn  sollte,  wozu  indessen  die  bekannten  Thatsa- 
chen  nicht  führen.  Jedenfalls  ist  die  Constitution  eine 
ähnliche.  Berechnet  man  das  Atomgewicht  des  Spodumens 
mit  Weglassung  des  Natrons,  von  dem  höchstens  1  At.  auf 
27  At.  Lithion  kommt,  so  erhält  man 


553 


lOAt  Kfeteküire    6t18^M>     '     6M& 

8888^1.         MMK         u  -tf; 


bl  das  qpedfiadie  Gewidil  s=^13,  m  isl  das  Aton- 
▼(dum  :=s284a 

Dana  bat  gefandeiiy  dafs  dftf  AlomVoliifli  i80iiiOff]iher 
KArper  ridi  der  ddcUidi  w^il  mehr  nl^ert,  wenn  mui 
ea '  dardi  die  Ansabl  der  Elementaratome  der  Teribuidiiiig 

Nun  ist  das  AtoaigeydctildeaKalk-Tdl^-Aogits  (Di«^ 
sids)  =2043,74,  das  spec*  Gew.  ss3^,  das  Atonrrohnyi 

oiitliin  s  623.    Die  Zabl  der  Etemmtaralome  io  Ca*  Si* 

4- Mg*  SP  betHlgt  i28,  so  da{s  V7*  s22. 
"  Betoi  Spodamea  ist  die  Zahl  der  Atome' taCt^^odar 
ivun  min  in  der  Thonevde  1  Atoniss  1  Aeqpnr/ Alttainini 
asniiimt^  ttilr  80;  dasredneirte  At^fain>lnm  ist  imtliui<%db47 
oder  44,  und  letitere  ZaU  ist  genaa  die  Doppdte  rba  der 
des  Augits. 

11.    PeialU. 

Zur  Untersuchung  diente  der  blafsröthliche  Petalit  von 
Utö,  dessen  spec.  Gew.  sich  in  zwei  Versuchen  =2,447 
und  2,455  ergab. 

Die  Analysen  a^  b  und  c  wurden  mittelst  kohlensau- 
ren Natrons,  d  und  e  mittelst  Fluorwasserstoffsäure  aus- 
geführt. 

a.  b,  c.  d.  e* 

Kieselsäure      77,90       77,60      77,88 
Thonerde         19,63  17,90       18,20 

Lithion  .3,16         3,44 

Natron  mit 

Spuren  von  Kali  0,91         1,48 

woraus  das  Mittel  ist: 

1)  Amtr.  Jourh,  of  Sc,  IL  Ser.  IX,    Auch  im  Journ.  f.  prakt.  Chemie 
Bd.  54,  S.  115. 
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Sauerstoff. 

Kieselsäure 

77,79 

40,42 

Thonerde 

16,58 

8,67 

Lithion 

3,30 

*'^*         2 11 
0,30        ^'" 

Natron 

1,19 

100,86. 

Das  Sauerstoffverh&Itnifs  der  Alkalien,  der  Thonerde 
und  der  Säure  ist  hier  =  1 :  4,1 :  19,1  =  0,95  : 3,86  :  18. 
Nimmt  man  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  besonders  bei  den 
Alkalien  ein  geringer  Verlust  unvermeidlich  ist,  das  Ver- 
hältnifs  =  1  :  4: 18,  so  erhält  der  Petalit  den  Ausdruck 

3RSi'+4ÄlSi^ 

Es  könnte  scheinen,  als  wäre  das  Yerhältuifs  1:4:20 
und  die  daraus  abgeleitete  Formel 


•  •  •    •  •  • 


R3Si*  +  4AlSi* 

vorzuziehen,  theils  weil  dann  der  Petalit  gerade  doppelt 
so  viel  Säure  enthält  als  der  Spodumen,  theils  weil  dann 
beide  Glieder  der  Formel  gleiche  Sättigungsstufen  bilden. 
Allein  schwerlich  kann  die  Analyse  einen  Ueberschufs  von 
Basen  ergeben,  und  überdiefs  ist  ein  Silicat  mit  dem  Sauer- 
stoffverhältuifs  1 :  4  in  der  Reihe  der  Sättigungsstufen  we- 
niger annehmbar  als  solche  mit  1 :  3  und  1 : 6,  wenigstens 
bei  der  Annahme  von  3  At,  Sauerstoff  in  der  Kieselsäure. 
Wenn,  den  mitgetheilten  Analysen  zufolge,  auf  1  At. 
Natron  6  At.  Lithion  kommen,  so  würde  die  berechnete 
Zusammensetzung  des  Petalits  seyn 

3R  Si*  +4 AI  Si^         R«  Si*  +  4 AI  Si* 
Sauerstoff  =  1 :  4  :  18  =  1 :  4  :  20 

Kieselsäure    18  Ai.  =  10391,58  -  76,43  20  Ai.  =  11546,20  —  78,27 
Thonerde        4    »»   =    2569,32  —  18,90       4  »    =    2569,32  —  17,42 

Lhhi'on  V  »  =     468,08—   3,44  S?  »    =     468,08-    3,17 

Natron  ?    »   =      167,53-    1,23  f    »    =      167,53—    1,14 

13596,51.    100.  14751,13.    100. 

Hagen   erhielt  bei   seinen  Analysen   des   Petalits   von 
Utö  folgende  Zahlen  '  ): 

1)  Diese  Ann.  Bd.  48,  S.  362. 


■  =  ^  '^\''\m 


ftM 


e« 


Kieseliiiire 

77,322 

♦  1 

Thcmerd^  . 

17^fi 

WiW 

Litihion 

if 

»    * 

%fl92 

Natron 

•" 

WDIi 

: .»  ~ 


nßBk 
ymA.  2fin 

glAmMMD,  imd  dit  F^mial  4R^  Sif  ^  Uta  ä^Mttder  «gMl. 

selfas  iD  die  olim  Äli^;eftafiirte  zweite  V&imA*  M§^ 'iim 
SaiiMM^llf^eAlIlidHs  li^cb^^l^  lltf^ 

Alkalis  iiicht  dire<^.  gMmiiit  wiiHto»  so  loag  waA  Mm 

Kieaektare,  der  wohl  ani  ge^/afi^^  feeii^ff^yiy,  Bff$ta|||f(T 
tfieil  des  Ganzen,  liegt  bei  Hajg^en  wie  bei  mir  zwüscbn 
dem  dar  beidmi  FcmMltt.  -  Wm  iBaljfii|tisdieo  Metbodmi  §«- 
#ihMi  ubiir  Irinri  ffriHnfniliftf  uiirihiilinii  Jri  Itaittwumm 
bei  derartigen  alkaliara^  Silttslitmi,  bm  denen  UBäiwllBK 
terscfaiede  schon  die  Formel  ändern.  Wenn  ich  der  ersten 
den  Vorzug  gebe,  so  möchte  ich  darum  doch  nicht  ihre 
unbedingte  Richtigkeit  zugestehen. 

Dieser  Umstand  tritt  ebenfalls  bei  einem  Yei^leich  mit 
dem  Kastor  hervor,  welcher  nach  Plattner  kein  Natron 
enthält,  aber  nach  Demselben  eine  andere  Zusammensetzung 
wie  der  Petalithat,  indem  sein  Sauerstoff verhältnifs  =  1 :6:27, 

und  demzufolge  seine  Formel  =  Li  Si^  +2  AI  Si®  ist.  Trotz- 
dem sind  die  Differenzen  im  Kieselsäure-  und  Thonerde- 
gehalt  bei  beiden  nicht  gröfser  wie  bei  verschiedenen  Ana- 
lysen des  nämlichen  Minerals,  da 

Petalit.  Kastor. 

Kieselsäure  77,79  78,01 

Thonerde  18,58  18,85 

Lithion  3,30  2,76 

Natron  1,19. 

Da  man  keinen  Grund  hat,  an  der  Richtigkeit  der 
Analyse  des  Kastors  zu  zweifeln,  so  müssen  für  jetzt  Pe- 
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talit  und  Kastor  für  verschiedeDe  Verbindungen  gehalten 
werden. 

Vor  dem  Löthrohr  färbt  der  Petalit  ganz  deutlich  die 
Flamme  durch  Lithiongehalt,  wenn  auch  mehr  als  der 
Spodumen,  der  sich  ebenso  verhält,  wobei  die  Natronfär- 
bung hervortritt. 


Vir.     lieber  die  Thorerde  und  die  Donarerde* 

I.    Auszug  eines  Schreibens  des  Hrn.   A.  Damour  in  Paris  vom  26.  März 

d.  J.  an  Hrn.  H.  Rose. 


JLlie  Beschreibung  der  Eigenschaften  des  Metalls  Dona- 
rium,  welches  in  einem  Minerale  von  Brevig,  dem  soge- 
nannten Orangit  enthalten  ist,  und  die  seines  Oxyds,  hatten 
in  mir  einige  Zweifel  über  die  wirkliche  Natur  derselben 
erregt.  Ich  habe  deshalb  etwas  Orangit  einer  chemischen 
Untersuchung  und  darauf  einer  quantitativen  Analyse  un- 
terworfen, wodurch  ich  die  Gewifsheit  erlangt  habe,  dafs 
das  neue  Metall  weiter  nichts  als  unreines  Thorium,  und 
dafs  das  Mineral,  aus  welchem  es  dargestellt  worden  ist, 
identisch  mit  dem  Thorit  ist.  Der  Orangit  unterscheidet 
sich  in  der  That  von  dem  Thorit  nur  durch  seine  minder 
dunkle  und  durch  seine  oraniengelbe  Farbe.  W^ie  dieser 
enthält  er  auch  kleine  Mengen  von  den  Oxyden  des  Bleies, 
des  Eisens,  des  Mangans,  des  Urans  u.  s.  w. 

Ich  kann  um  so  weniger  Zweifel  über  die  Aechtheit 
des  Minerals,  welches  ich  analysirt  habe,  hegen,  da  ich 
dasselbe  von  Hrn.  Krantz  selbst  sehr  theuer  erkauft  habe 
( 18  Francs  für  das  Quentchen).  Die  Stücke  sind  von  ei- 
ner schönen  oraniengelben  Farbe,  von  einem  spec.  Gew. 
von  5,19,  und  nach  verschiedenen  Richtungen  spaltbar. 
Sie  gelatiniren  mit  Säuren,  und  enthalten  ungefähr  18  Proc. 
Kieselsäure.     Die  Thorerde,  welche  ich  daraus  dargestellt 


hätk,  bt  T<m  vaUoiaiaMi  weiBier  Farbe ;  sie  zeigt  alle 
CIiuakta«,dieB«rzeliiia«llgc{;eben  hat.  Was  Hrn.  Ber- 
g«n«BQ  n  deiD  brtfaOBi  Thmilirfst  hat,  ist,  wie  ich  mit 
Sidieriieit  v«vu>Ae>  daCs  er  iKe  Erde  aus  dem  Oraugit 
nidrt  gehOriff  gweinigt,  nnd  ■!•  nicht  vollkomiucii  voa 
dea  OxjdeD  des  Bleies,  des  Maugaus,  des  Eigens,  des 
Uniu  und  der  Kalkerde  getrennt  hat. 

11.    Ab*ui(    naat  Scbralmi   itt   Hrn.   N.  J.  Berlin,    Prof.    der    Chtmk 
■B  im  Uoimnitti  in  Limd,  lam  4.  April  d.  J.,  aa  Iha.  U.   Kose. 

Schon  TOT  einem  Jabre,  dso  Miher  als  die  Entdeckung 
«Im  OoaarimnB  bekannt  ww,  hatte  ich  eine  qualitative  Ana- 
lyse des  sogenannten  Orangits  ans  Biomo  bei  Brcvig  an- 
gestellt und  glaubte  demzofolge  das  «laiiu  befindliche  Oxyd 
als  Thorerde  erkannt  xa  haben.  Als  ich  die  Angabe  des 
HiB.  Bergevann  in  Boui'  Obte  das  Donariumoxjd  er- 
Ukr,  und  eine  etwas  ^gröbtte  QAantitiit  (etwa  2  Grammen) 
dea  selteneB  Miirarals  ans  Mor«regen  erhielt,  habe  ich  eine 
neue  Untersuchung  angestellt,  and  dabei  gefunden,  dafa 
das  Dona riumoxyd  nichts  anders  i^t,  als  Tborcrdc,  verun- 
reinigt durch  kleine  Mengen  von  Uranoxyd,  Eiseuoiyd, 
Vanadinsäure  und  vielleicht  auch  Molybdünsäure. 

Der  nach  Abscheidung  der  Kieselsäure  in  der  Auflö- 
sung des  Orangits  durch  Ammoniak  bewirkte  Niederschlag 
besitxt  in  der  Tbat  die  EigeuschaTtcn  und  Reactionen, 
welche  Bergemann  angiebt.  Wenn  man  aber  diese  Auf- 
lösung mit  einer  heitsen,  gesättigten  AuHüsung  von  schwe- 
felsaurem Kati  vermischt,  so  kann  man  aus  dem  dabei  ent- 
standenen ^Niederschlag  ein,  auch  nach  dem  Glühen,  gani 
weifses  Oxyd  darstellen,  welches  sich  anders  verhiilt.  Aas 
der  von  dem  durch  schwefelsaure»  Kali  bewirkten  Nieder- 
schlage abfdtrirten  Flüssigkeit  kOnneu  durch  geeignete  Be- 
handlung mit  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium 
kleine  Quantitäten  von  Zinn,  Uran,  Eisen  und  Vanadin 
abgeschieden  werden. 

Dals  so  dargestellte  weifse  Oxyd  besitzt  alle  Reactio- 
nen der  Thorerde.    Zur  gröfseren  Sicherheit  habe  ich  zwei 
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Salze  derselben,  nämlich  das  durch  Kochen  gefällte  schwe- 
felsaure und  das  Oxalsäure,  analjsirt.  Die  durch  Kochen 
der  Auflösung  dargestellte  schwefelsaure  Thorerde  ist  nach 

Berzelius  thS  +  2K  und  enthält  demnach  53,76  Proc. 
Thorerde.  Von  dem  von  mir  auf  diese  Weise  dargestell- 
ten Salze  gaben  0,802  Grm.  (über  Schwefelsäure  getrock- 
net) nach  starkem  Glühen  0,4315  Grm.  Rückstand,  was 
53,8  Proc.  entspricht.  Das  durch  Fällung  mit  Oxalsäure 
bereitete  oxalsaure  Salz,  bei  100^  C.  getrocknet,  lieferte 
in  zwei  Versuchen  59,44  und  59,41  Proc.  geglühten  Rück- 

•  •  •  • 

stand.  Nach  der  Formel  ThG-f-H  würde  der  Rückstand 
60,0  Proc.  betragen  haben. 

Die  Analyse  des  Orangits  gab  ziemlich  dasselbe  quan- 
titative Resultat,  welches  Bergemann  erhielt.  Berge- 
manu  hatte  gefunden: 

Kieselsäure     18,50 


Oxyd 

74,33 

Wasser 

7,17 
100,00. 

Saaerstofr. 

re 

17,78 

9,23 

73,29 

8,69 

0,92 

Ich  fand 

Kieselsäure 

Thorerde 

Kalkerde 

Oxyde  von  Uran,  Eisen, 

Zinn  und  Vanadin       0,96 
Glühverlust  (Wasser)    7,12  6,23. 

Wenn  man  für  die  Kalkerde  u.  s.  w.  eine  hinlängliche 
Menge  von  Kieselsäure  abrechnet  und  das  Flüchtige  für 
Wasser  hält,   so   entspricht  diese   Analyse  recht  gut  der 

■  •  •  •  • 

Formel  Th^S4-2H.  Der  Orangit  wäre  demnach  Thorit, 
weniger  einem  Atom  Wasser.  Da  aber  bei  der  Berech- 
nung der  Formel  des  Thorits  die  für  die  übrigen  in  die- 
sem Minerale  vorkommenden  Silicate  abgezogene  Wasser- 
menge ziemlich  willkürlich  bestimmt  ist,  so  wäre  es  wohl 
möglich,    dafs   die    in    dem   Thorit    enthaltene   kieselsaure 


tm- 


i  Dur  iwei  Atome  Wasser  enthielt,  qd«!  dafs  also 
dMf  Otboi^it  nur  eine  reinere  Art  Thorit  sey.  Leider  habe 
M'M  TtrsSuiut,  dns  spec.  Gericht  des  OraDg;its  zu  be- 
MbMM,  bevor  ich  das  Mineral  analjsirte. 
''  <lio«k  mufs  ich  eiue  Bemerkung  über  die  Tborerde  Iiin- 
Wbtigiatk  Es  wird  angegeben,  dafs  die  Thorerde  nach  dem 
{HfllMm  tu  SUuren  vüllig  unlOslich  sej.  Diefs  ist  iu  der 
T^mt  wifcr,  was  die  Krde  betrifft,  die  durchs  Glühen  des 
Bjpd^to  erhalten  worden  ist.  Diejenige  Erde  aber,  welche 
itenia  Glühen  des  oxalsauren  Salzea  dargestellt  igt,  und 
Si^dde  Mncu  hohen  Grad  von  Zertheilung  besitzt,  lüst  sich 
aHmilig  bi  concentrirter  Chlomasserstoffsäure  auf,  wenn 
^  lange  damit  digerirt  wird,  und  kann  aus  der  Auflö- 
nii^  mit  ihrem  charakteristischen  Eigenschaften  'bieder 
da^;«8ch)agen  werden.  _ES 


I.     lieber  die  Thorerde  und  die  Donarerde 
coli  Prof.  Bergemann. 

(Aus  einer  bri«l1tchcD  Millhellung  an  den  Ilerauigebcr. ) 


_^  Bonn,   drn  10.  AfriL 

J3ei  der  Aehnlichkeit ,  welche  die  Donarcrile  mit  der  Zir- 
koD-  und  Thorerde  besitzt,  mufste  ich  meine  Untersuchun- 
gen auch  auf  diese  Oxyde  ausdehnen,  was  leider  bei  der 
grofsen  Seltenheit  des  Vorkommens,  namentlich  thorerde- 
haltiger  Mineralien,  so  sehr  erschwert  wird.  Ich  war  ver- 
geblich bemüht  Donarerde  in  verschiedenen,  wie  es  mir 
schien  dem  Orangit  nahestehenden  Massen  aus  dem  Zirkon- 
syenit  auizuünden  und  konnte  daher  leider  nur  einige  we- 
nig entscheidende  Versuche  mit  dem  mir  zu  Gebote  ste- 
henden Abfallen  des  Minerals  bisjetzt  anstellen.  Diese 
Versuche  reichen  jedoch  hin,  eine  nahe  Beziehung  der  Do- 
narerde, vielleicht  Identität,  mit  der  Thorerde  darzuthtiD, 
femer  den  Beweis  zu  liefern,  dafs  die  Eigeuschafteji  dieser 
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beiden  Oxyde  noch  sehr  wenig  erforscht  sind  und  einer 
umfassenderen  Bearbeitung  bedürfen.  Ich  erlaube  mir  schon 
heute  Ihnen  die  Resultate  einiger  Versuche  kurz  mitzu- 
theilen,  da  dieselben,  wie  mir  scheint,  nicht  ohne  Interesse 
sind;  eine  vollständige  Arbeit  über  den  Gegenstand  ge- 
denke ich  Ihnen  später  zu  senden. 

Da  es  bei  der  Untersuchung  des  Orangits  wohl  öfter 
vorkommen  wird,  dafs  das  für  die  Ausführung  einer  Ana- 
lyse bestimmte  Material  aus  Abfällen  des  Minerals  ausge- 
sucht werden  mufs,  indem  reine  Bruchstücke  oder  Kry- 
stalle  wohl  selten  für  diesen  Zweck  geopfert  werden,  so 
mufs  man  fremde  Beimischungen  hier  besonders  berück- 
sichtigen. Es  finden  sich  namentlich  Stäubchen  einer  Blei- 
verbiudung  von  ähnlichem  Ansehen  der  Masse  beigemengt. 
Die  Auflösung  des  Minerals  ist  daher  in  einer  besonderen 
Probe  immer  nach  Abscheidung  der  Kieselsäure  zunächst 
mit  Schwefelwasserstoff  zu  behandeln  und  genauer  auf 
fremdartige  Theile  zu  untersuchen.  Auch  Uran  ist  in  dem 
Mineral  enthalten;  es  bedingt  aber  nicht  die  rothe  Farbe 
der  Erde.  Wenn  ich  auch  jetzt  nicht  mehr  im  Stande  ^ 
bin  augeben  zu  können,  welche  von  den  von  mir  be- 
schriebenen Versuchen  mit  vollkommen  uranfreien  Oxyden 
angestellt  waren,  so  kann  das  doch  nur  bei  sehr  wenigen 
der  Fall  gewesen  seyn,  da  die  Erde,  so  wie  ich  sie  für 
diesen  Zweck  benutzte,  aus  dem  schwefelsauren  Doppelsalz 
mit  Kali  dargestellt  war. 

Der  Orangit  unterscheidet  sich  vom  Thorit  nicht  allein 
durch  seine  Farbe  und  sein  specifisches  Gewicht,  ersterer 
=  5,397,  dieser  =  4,63,  sondern  besitzt  häufig  einen  deutli- 
chen Blätterdurchgang  und  kommt  selbst .  in  vollkommen 
ausgebildeten  Quadrat-Octaedern  vor,  während  dagegen  der 
Thorit  nichts  Krystallinisches  zeigt.  Die  kleinsten  Stück- 
chen Orangit,  in  die  Flamme  der  Weingeistlampe  gebracht, 
decrepitiren,  indem  die  einzelnen  abspringenden  Stäubchen 
verglimmen.  Der  Thorit  decrepitirt  nicht  und  nimmt  nach 
dem  Glühen  eine  gelbe  Farbe  an.  Indessen  kann  das  Pulver 
desselben,  wie  ich  gefunden  habe,   auch  zum  Verglimmen 


f, 


it  ürarden,  :w«nB  es  9m  retktMAMi  AlwniiiAr^M 
iHNrtMT  in  «Der  GlavMu«.  ««üf^,  «Wtrt  :gm«IM»  MUm> 
.  4M(l  sAfti  beim  Erhitzen  Wasser. 
■  .jNmA  der  Publication  meiner  Unters udmug  des  Gran- 
it .habe  ich  eiuc  Analjse  des  Thorits  ausgefQhrt,  um 
nir  reine  Thorerde  zu  verschaffen,  und  um  diese  mit  der 
mMMCrdfl  vergleichen  zu  küuiicn.  Das  dazu  gewählte 
IfBnenl  war  von  schwarzer  Farbe,  fast  glasiger  Bescbaf- 
Iwkej^  Bad  besafs  ein  speciQsches  Gewicht  vou  4,686.  Für 
di« -UntwiDchung  wurde  ganz  der  Weg  eingeschlagen, 
iqe.ft  TOB  Berzelius  gewählt  worden  ist.    Die  Resultate 

nahMr  UQtwnwteii^  aoä  ..,  ;i'. .:,..;.-:  vU. %. ;■:  .-,..:    J  ■„- 

Tlwrerd«        56,993      ^    ii,  * 

'..yV.tm^        ■    9,174,.  :».s  ■^^-.. 

:  Bie  MHUt  nodk,  im  Tborit  «ittwtt«iiiHt  St^a  ItaW 
^MOtkstiy  nicht  bettfnuit.' ttidi  aV«r  tu  te^Geg<iaw«rt' 
väAt  onbedentender  Mengen  tmi  Eisen,  Bbngau,   KaJIC 
sowie  TOD  Spuren  von  Blei,  Uran,  Zinn  Überzeugt. 

Die  Thorerde  wurde  nach  der  Trennung  der  KiesekSure 
und  nach  Beseitigung  der  durch  Schwefelwasserstoff  fäll- 
baren Metalle  aus  der  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  in 
folgender  Weise  dargestellt.  Die  Auflösung  wurde  mit 
Ammoniak  behandelt,  wodurch  Thorerde,  Eisen,  Uran 
u.  s.  w.  gefällt,  dagegen  der  Kalk  beseitigt  wurde.  Der 
ausgesüfste  Niederschlag  wurde  wieder  in  Cblorwasser- 
stoffsäure  gelöst,  die  Auflösung  neutral  gemacht  und  dar- 
auf coHccntrirt.  Zu  dieser  Auflösung  wurde  eine  in  der 
Siedhitze  bereitete  gesättigte  Solution  von  schwefelsaurem 
Kali  gesetzt.  D,er  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Thor- 
erdekali entstand  augenblicklich,  er  wurde  nach  Verlauf 
von  mehreren  Stunden  abfiltrirt  und  das  Filtrat  zur  quali- 
tativen Bestimmung  von  Eisen ,  Uran  u.  s.  w.  benutzt. 
Das  Auswaschen  des  schwefelsauren  Doppelsalzes  geschah 
mit  einer  concentrirten.  Auflösung  von  reinem-schwefel- 
sauren  Kali  und  wurde  sehr  lange  Zeit  fortgesetzt.  Ich 
habe  mich  mit  aller  Sicherheit  davon  tiberzeugt,   dafs   das 

hin- 
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hinterbleibende  Salz  vollkommen  rein  war  und  keine  Spur 
von  einem  metallischen  Körper  desselben  verunreinigte. 
Das  Doppelsalz  wurde  darauf  mit  kochendem  Wasser  be- 
handelt, um  es  zur  Auflösung  zu  bringen;  was  aber  doch 
nur  sehr  langsam  geschah,  wenn  dem  Wasser  nicht  einige 
Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  beigesetzt  wurden.  Aus 
dieser  Auflösung  ward  nun  die  Thorerde  durch  Kali  ge- 
fällt und  nach  vollständigem  Aussüfsen  getrocknet  und  ge- 
glüht. Die  so  bereitete  Erde  hatte  eine  schwach  gelbliche 
Farbe,  was  nach  Berzelius  von  einer  Spur  Mangan  her- 
rührt. Es  wollte  mir  jedoch  nicht  gelingen,  dieses  mit  Si- 
cherheit durch  Hülfe  des  Löthrohrs  in  dem  Oxyde  zu  ent- 
decken. Die  Auflösung  dieses  für  ganz  reine  Thorerde 
«gehaltenen  Oxyds  wollte  ich  nun  zur  Ausführung  der  ver- 
gleichenden Versuche  benutzen,  überzeugte  mich  aber  bei 
der  weiteren  Prüfung,  dafs  in  der  angegebenen  Weise 
reine  Thorerde  nicht  zu  erhalten  ist,  und  die  dafür  an- 
gesehene Masse  eine  Verbindung  derselben  mit  Kali  dar- 
stellt. 

* 

Ich  hatte  bei  den  Versuchen,  welche  ich  mit  dem  Do- 
naroxyde anstellte,  bemerkt,  dafs  der  durch  Kali  in  den 
Auflösungen  hervorgebrachte  Niederschlag  sich  nur  sehr 
schwer  aussüfsen  läfst,  und  daher  vermuthete  ich,  dafs  leicht 
ein  wenig  Kali  in  demselben  zurückbleiben  könne.  Den- 
noch wählte  ich  zur  Fällung  gewöhnlich  Ammoniak,  um 
die  auch  von  diesem  nach  dem  Aussüfsen  hinterbleibenden 
Theile  durch  das  spätere  Ausglühen  zu  verjagen.  Ebenso 
kann  ferner  aus  dem  durch  Kochen  aus  einer  Auflösung 
in  kohlensaurem  Ammmoniak  gefällten  Donaroxyde,  selbst 
nach  scharfem  Austrocknen,  Ammoniak  wieder  entwickelt 
werden.  Bei  der  grofsen  Aehnlichkeit  zwischen  Donarerde 
und  Thorerde  mufste  der  Gedanke  nahe  liegen,  dafs  auch 
von  dieser  Kali  so  hartnäckig  zurückgehalten  werden  könne, 
zumal  da  die  Farbe  des  durch  Kali  erzeugten  Niederschla- 
ges der  ersteren  bedeutend  lichter  ausfiel,  als  bei  dem 
durch  Ammoniak  dargestellten  Oxyde.  Um  weiteren  Auf- 
schlufs   über   diese   Verhältnisse    zu    erhalten   und    um   zu 
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wAm,  tA^  dte  iiacli  d^  rnngegAeelmik  AfeAode  dhiytHiBli 
TMmdfr  wirklidi  r^- ^wir«  wikirde  die üdii  tmagbglt/im 

jfigerirt/  wodaidi  wk  db«r.  «w  S|^  ÜMse  lötüi 

Ü^Mi  dttd  diM  Y^rtade]:iiof''4o'^äpFli^  «li«- 

ilbirlett  .  mmgesßhUm  md  wMkt  sdtorf  •  «kÜtelM^  'l^sirik 
^UtigMuHn^.:  lä  dsr  äbfiftrurtctt  flQttigii^t  l^tofte  leb 

Mi  ühonMdf  m^  eoncailrirter  Sdiwafebitune,  danpfte^  Aoe 
fibmclAsdge  SdiwefekSiiw  ab  und  Ibsle  4iä 

biDDnbl^ende  Sab  ip  htkemWjMmt».  Jiie  AttfiMHf 
umr^  ni  ^^Uf  B<>rtteigBBi^f<rtbJilt;^^aag  sfer  ^len  wlonfe 
•fe  Tbteeide  wieder  dtireb  Kal^  läiss  däii^swe^im  dagegen 
därcb  änuBOsiak  geftüt«  wAbt^d  die  dritte  tav  Troekii^ 
Mrdae^prt:  luid  der  Bfiduitaiid  nr  Emfemcog  dev>  Scbvr«! 
fdsftii^  geglttEt  wurde;  Die  darcb  AH^oniak  imd  Keli 
erzeogtMi  Nii^ersehlSge  warmiTon  blendeud  wdrfeer  Fadbe 
und  wurden  beide  lange  Zeit  durch  kochendes  Wasser 
ausgesüfst.  Beim  Eintrocknen  der  Massen  trat  aber  schon 
eine  Veränderung  der  Farbe  ein,  indem  das  durch  Ammo- 
niak gefällte  Oxyd  sich  röthlich  färbte,  und  nach  dem  Aus- 
glühen nahm  dasselbe  eine  ziegelrothe  Farbe  an.  Ich  un- 
tersuchte diese  rothe  Thorerde  näher,  fand  sie  aber  frei 
von  jeder  Verunreinigung.  Die  bei  dem  Aussüfsen  erhal- 
tene Flüssigkeit  vrurde  zur  Trockne  eingedampft  und  das 
Ammoniaksalz  durch  starkes  Glühen  entfernt.  Es  hinter- 
blieb  aber  hierbei  ein  Rückstand,  der  sich  durch  schwe- 
felsaures Kali  zu  erkennen  gab.  Das  durch  Kali  gefällte 
Oxyd  dagegen  hatte  nach  dem  Ausglühen  wieder  die  gelb- 
liche Farbe,  wie  die  Erde  sie  vor  dem  Wiederauflösen 
in  Schwefelsäure  besessen  hatte.  Das  durch  starke  Glühhitze 
zerstörte  schwefelsaure  Salz  zeigte  ebenfalls  die  gewöhn- 
liche Beschaffenheit.  Müssen  wir  nach  diesen  Versuchen 
nicht  annehmen,  dafs  die  für  reine  Thorerde  gehaltene  Masse, 
wenn  dieselbe  durch  Zerlegung  des  schwefelsauren  Dop- 
pelsalzes mit  Kali  dargestellt  worden  ist,  eine  Vereinigung 
derselben  mit  Kali  bilde,   und   daCs  die   eigentliche  Farbe 
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des  Thorpxjdes,  so  wie  ich  sie  beim  Donaroxyde  beschric- 
beu  habe,  die  rothe  sej,  irodurch  eine  Hauptverschieden- 
heit  zwischen  Thor-  und  Donarerde  iregfalieu  würde? 
Das  schwefelsaure  Doppelsalz  der  Thorerde  ist  übrigens 
durch  Ammoniak  eben  so  leicht  zu  zerlegen,  wie  durch  Kali. 
Das  Verhalten  der  Auflösung  dieser  Masse  gegen  die  mei- 
sten Reagcnticn  ist  mit  dem  von  mir  beschriebenen  ganz 
tibereinstimmend.  Die  Farbe  des  Oxyds  ist  roth,  es  be- 
sitzt eine  grofse  Härte;  wird  es  sehr  fein  gepulvert,  so 
nimmt  es  ein  gelbliches  Ansehen  an,  und  mit  gröfserer 
Vertheilung  nimmt  dieses  zu;  so  z.  B.  wenn  das  Oxalsäure 
Salz  durch  Glühen  zerstört  wird,  hinterbleibt'  ein  schwach 
gelblich  gefärbtes  Pulver,  ebenso  wenn  man  die  Schwefel- 
säure aus  dem  schwefelsauren  Salze  durch  starke  Glühhitze 
austreibt.  Chlorwasserstoff  säure  wirkt  auf  den  sehr  fein 
vertheilten  Rückstand  nur  sehr  langsam  ein ;  Schwefelsäure 
löst  ihn  auch  nur  schwierig,  indem  das  in  der  Hitze  so 
wenig  lösliche  Salz  die  vorhandene  Erde  selbst  beim  Ko- 
chen immer  fest  einschliefst. 

Sollte   die  Donarerde   nur  das  reinere  Thoroxyd  seyn, 

•  « •  •  • 

so  würde  der  Orangit  die  Zusammensetzung  Th^  Si  +  2{1 
haben  und  sich  vom  Thorit  durch  ein  fehlendes  Atom 
Wasser  unterscheiden.  Meinen  früher  gemachten  Angaben 
zu  Folge  vermuthe  ich  jedoch,   dafs  die  Zusammensetzung 

•  •  • 

der  Thorerde  wie  die  der  Oxyde  R  ist,  und  einige  neuere 
Versuche,  über  welche  ich  später  berichten  werde,  machen 
mir  diese  Annahme  gegenwärtig  noch  wahrscheinlicher. 

Ein  anderer  Grund  zur  Vermuthung,  dafs  die  Thor- 
erde, so  wie  sie  bisher  zu  vielen  Versuchen  benutzt  wurde, 
nur  eine  Vereinigung  mit  Kali,  analog  dem  Zirkonerde- 
Kali,  bildete,  und  dafs  die  erwähnte  rothe  Masse  das  reine 
Oxyd  darstellt,  scheint  mir  in  dem  Verhalten  gegen  Kalium 
zu  liegen.  Thorerde  wird,  wie  Berzelius  mit  Bestimmt- 
heit angiebt,  nicht  durch  Kalium  reducirt;  Donarerde  fand 
ich  dagegen  reducirbar.  Nun  habe  ich  gefunden,  dafs  die 
gelbliche  Thorerde,   so   wie   sie  durch  Fällung  aus  ihren 
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4i»Ki^  wieder  »vtldcbbftt.Wf^^  va  4em 

lleimdie  das  rotte  diiidk\^tfraMiiifolii!|[fefHlI^ 
9idigt;  die  RedaetioH  jiiil  K|dii»v.aogar  flau  Li^tig^cat 
!Md  gws  ^riimiw.tfie  ich. et  bei  den  Swar^iqfde  bgicbrie' 
ben  bebe.  ^Wird  das  dab^  «baltene  ediwarse  üetid^iit 
wer  eibÜsEtj  so  Terbrefittl  es.nHl  Sf^iidnigkeit  «i|d  .hbt 
lef  .bed^atMder  Licbleiilfridditia^^  ^1^^  rA^dieD 

JlJiKV'vMU  i » 

:  ,t  IMMigeos  Migt  da»  dWli  KaU,  eow^ebl  wie  ^^jb»^  Anir 
«Qidaby  dwigesMIte.iiiid  fiAag^^WeilietCKjr^.«^^ 
WNi,  ^eon  Juan.  SUliibtibeB  dessdbm  In,  die  iTlaamie^dw: 
^mgwtlittipe  atreat ;  dagegea  bi^  idt^4i«NI  Erscbi^ioaif 
pkkt  bid  4»  Oxyde  benierMi  .was  ..dtanA^^  fi^^ 
«xdaaufeqi  od^  sdiweMiilimp '3abm  deigesleUt  jv^i'r  es 
euiwidMte  tfdh  hierbei  nur  ein  starlLes  licbl^  wie  es  mA- 
rcre  andere  Körper  zeigten. 

Eine  andere  merkwürdige  Eigenschaft  besitzt  das  rothe 
Thoroxjd   in    seinem    grofsen   specifischen   Gewicht.     Ich 
habe  dasselbe   zu    8,975    gefunden,    während  Berzelius 
dasselbe   in   der  weifsen  Masse  zu  9,402   angiebt.     Es  ist 
möglich,   dafs   diese  gröfsere  Schwere   durch  ein  anhalten- 
deres Glühen  und  vielleicht  erst  durch  einen  höhern  Hitz- 
grad erreicht  werden  kann.     Bei  meinem  Versuche  wurde 
das  Oxjd   etwa  eine  halbe  Stunde  hindurch  einer  starken 
Rothglühhitze  ausgesetzt.     Leider  bin  ich  noch  nicht  im 
Stande  gewesen  mir  aus  dem  Orangite  wieder  das  Oxjd 
bereiten  zu  können,   um   den  von  mir  früher  angestellten 
Wägiingsversuch ,    den    ich    übrigens    nur    einmal    vorge- 
nommen  hatte,    zu  wiederholen,   und  zu  bestimmen,    ob 
die   in   dieser  "Beziehung   angegebene  grofse  Differenz  in 
einem  Irrthum  ihren  Grund  habe.    Mit  dieser  Frage  bleiben 
also  noch  manche  andere  zu  beantworten  übrig,   die  nur 
mit  der  vergleichenden  Untersuchung  des  aus  dem  Thorit, 
sowie  aus  dem  Oraugit  dargestellten  Oxydes  ihre  Lösung 
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finden  können,  besonders  wenn  die  Arbeiten  nicht  mit  zu 
kleinen  Mengen  der  leider  so  seltenen  Mineralien  ausgeführt 
werden.  Ich  hoffe  Ihneb  in  Kurzem  die  weiteren  Details 
der  Arbeit  übersenden  zu  können. 


IX.     Verbesserung  an  den  chemischen  Lampen; 

von  FFl  Batka  in  Prag, 


JLlie  von  mir  in  diesen  Annalen  1838  zuletzt  beschriebene 
Drehlampe  hatte  ein  neues  Princip  der  Bewegung  der 
Dochtschraube  zum  Grunde;  allein  der  doppelte  Cjlinder 
erhitzte  sich  zeitweilig,  wenn  lange  geglüht  wurde,  und 
der  Weingeist  überstieg  sehr  oft  durch  seine  Ausdehnung 
den  innern  Rand  des  Dochtcjlinders  und  entzündete  sich 
an  dem  äufseren,  wodurch  unnütz  Weingeist  verschwen- 
det wurde.  Ich  bin  daher  zu  dem  einfachen  Cylinder  wie- 
der zurückgekehrt  und  habe  bei  der  letzten  Wiener  Aus- 
stellung von  1845  meine  Lampen  durch  die  Führung  des 
Lampenstegs  von  aufsen  verbessert,  indem  dadurch  das 
Oxydiren  des  Stahltriebes  durch  die  sich  stets  bildende 
Lampensäure  vermieden  und  eine  solidere  Führung  des 
Hebel -Steges  von  aufsen  durch  den  Geigenbogen  bezweckt 
wurde.  Auch  wurden  schon  früher  die  Lampen  und  das 
Stativ  nach  den  alten  Quinquet-Oellampen  modificirt,  näm- 
lich der  Weingeistbehälter  durch  seine  Mitte  an  der  Stange 
befestigt  und  der  Argaud'sche  Cylinder  durch  eine  Röhre, 
wie  bei  der  Fuchs'schen  Lampe,  gespeist,  wodurch  Be- 
quemlichkeit mit  Solidität  verbunden  wurde. 

Die  neueste  Modification  bei  meinen  Lampen  besteht 
nun  darin,  dafs  ich  dein  Hebelsteg  und  seinen  Sack -Be- 
hälter ganz  entfernt,  und  blofs  einen  Geigeubogeusteg  von 
Neusilberdraht  au  den  Cylinder  der  Lampe  unmittelbar 
angebracht    habe.     Dadurch    wurde    die  Quinquet- Lampe 


iingemeiu  vereinfacht  unil  die  gewöhuliclie  Kranz-  oder 
Berzelins -Lampe  auf  gleiche  Weise  keiueu  Explosionen 
mehr  ausgesetzt.  Der  Argand'scheCylinder  hängt  frei  bei 
der  letztereil ,  >vie  es  die  nebenste- 
hende Zeichnung  zeigt,  in  der  Mitfe 
von  zwei  Stützen,  —  ist  bei  beiden  Lam- 
pen vou  dünneu  Blech  mit  einem  bart- 
gelötheten  Brandrohr  versehen,  da- 
durch weit  weniger  ableitend  und  den 
Weingeist  erhitzend,  wie  bei  den  gewöhnlichen  Hebelstog 
oder  Sackbehälter,  den  ick  dadurch  ganz  beseitige;  die 
Luft  tritt  an  allen  Seiten  frei  an  die  Flamme  nnd  die  An- 
wendung des  Plattner'schen  Spinnengebläses  bei  beiden 
Lampen  ist  oline  alle  Schwierigkeit. 

Wie  bekannt  habe  ich  schon  viel  früher  {Buchner's 
Reperl.  Bd.  XXV,)  die  Fuchs'sche  Lampe  durch  einen  Hahn 
und  eine  neue  Dochtschraube  verbessert.  Der  Hahn  be- 
währte sich  dabei  ganz  gut  und  es  konnte  dadurch  nicht 
nur  der  Zuflufs  des  Weingeistes  regulirt,  gonderu  derselbe 
auch  ganz  abgesperrt  werden,  was  bei  unterbrocheuen  Ar- 
beiten, wegen  der  Verduustung  in  dem  nicht  vollkommen 
verschlossenea  Cytinder,  von  grofser  Sparsamkeit  ist.  Bei 
der  letzten  Ausstellung  in  London  habe  ich  eine  Quinquet- 
Lampe  von  Neusilber  mit  dieser  Verbesserung  und  dem 
Weingeistbehälter  von  starkem  Glase  ausgestellt,  die  sich 
des  allgemeinen  Beifalls  erfreute.  Die  Durchsichtigkeit 
des  Glases  gewährt  deu  Vortheil,  den  Stand  des  Wein- 
geistes genau  zu  wissen,  und  eine  dabei  angebrachte  Scala 
in  Cubik-Ceotimetern  den  Verbrauch  derseibeo,  bei  ge- 
wissen Arbeiten  oder  vergleichenden  Versuchen,  bestimmt 
angeben  zu  können.  Die  Lan^e 
,  statt  in  der  IVIitte,  mehr  seit- 
,  lieh  durchbohrt,  wie  es  die  neben- 
stehende Zeichnung  angiebt,  tbeils 
'  um  die  ZuQufs-Röhre  etwas  ISd- 
ger  halteo,  tbeils  um  den  Hahn  be- 
quem fassen  zu  kOoneD. 
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Schon  längst  bediene  ich  mich  statt  der  eisernen  Schrau- 
ben, wegen  des  leichten  Verrostens,  in  den  Steliknöpfchen 
meiner  Lampen  jener  von  Messingdraht;  allein  sehr  prak- 
tisch, und  die  Auslage  von  40  Xr.  pro  Schraube  lohnend, 
habe  ich  bei  meiner  eigenen  Lampe  Palladiumsilberdraht- 
Schrauben  gefunden,  die  selbst  nach  mehrjährigem  Ge- 
brauche unverändert  und  stets  fest  bleiben. 

Die  Glühkappen  mit  Doppelwände  habe  ich  bereits 
1838  bei  meinen  Drehlampen  in  Anwendung  gehabt  und 
zwar  wegen  der  Ableitung  der  strahlenden  Hitze,  welcher 
diese  Vorrichtung  nicht  vollkommen  entsprach.  Diese  Ab- 
leitung war  inzwischen  durch  den  bedeutenden  Luftzug 
so  grofs,  dafs  sie  auf  Unkosten  des  Weingeistes  und  selbst 
der  Flamme  wirkte*,  weshalb  ich  davon  ebenfalls  wieder 
abging  und  jetzt  die  GIühka{l^en  zwar  doppelt,  aber  en- 
ger und  unten  geschlossen  (ohne  Luftzug)  anwende,  wo- 
durch die  Hitze  besser  zusammengehalten  und  die  äufsere 
Wand  des  Aufsatzes  geschont  wird. 


X.  Rechnungen,  das  Scintillometer  des  Hrn.  Arago 
betretend;  von  Hrii,  B  ab  inet. 

(  Compt,  rend,  T.  XXX HL  p.  589. ) 


JLlie  Theorie,  welche  Hr.  Arago  vom  Funkeln  der  Sterne 
gegeben  hat,  ist  wenigstens  ein  Viertel -Jahrhundert  alt. 
Indem  er  dieses,  bis  dahin  unerklärte  Phänomen  auf  Inter- 
ferenzen zurückführte,  vermochte  er  es  theoretisch  in  sei- 
nem ganzen  Detail  zu  verfolgen.  Ueberdiefs  hat  er  das- 
selbe reproducirt  in  Apparaten  von  unbegränzter  Ge- 
nauigkeit, die  in  ihren  ferneren  Anwendungen  Fortschritte 
der  Optik  und  Astronomie  versprechen,  wie  kein  anderes 
Instrument  sie  hoffen  läfst.  Unter  anderen  Apparaten,  die 
gleichsam  zur  Messung  des  Funkeins  bestimmt  waren,  hat 
er  bekanntlich   die   dunklen  Punkte  benutzt,  die   er,  vor 


-/■?t.'«-«^ 


I  tireiinpimkt,  lüugs  der  Axe  eines  F'eriirohrs 
leiitJetem  (diaphragme)  Objectiv  entdeckte,  um 
dik-FDoliHD  der  Sterne  wahrztmehmea  uod  die  Häufigkeit 
ni  bestimiiieü.  Durch  Auweiiduug  eines  kreis- 
r  eiue  Oeffauug  vou  wenigen  Ceiitiraeterii  ge- 
Diaphraginns,  vor  dem  Objectiv,  erhielt  Hr. 
Ara^o,  ftofser  dem  gewöhnlichen  Bilde  Jm  Brennpunkte 
A^  Objectivs,  eine  Reihe  abwechselotl  heller  und  diiuklcr 
9ttBkte,  die  in  gleichen  Zwischenräumen  diefs-  und  Jen- 
Mülf  des  Brennpunktes  auf  der  Axe  des  Fernrohrs  gelegen 
.iwinfl.  Düisc  dunklen  und  hellen  Punkte  waren  gäuzlich 
Witiiitufen  von  denen,  welche  eine  kleine  kreisrunde,  vou 
HödMgaMm  Lichte  erleuchtete  Oeffunng  lieferle.  Das  Dia- 
^llfMgMi  Jks  Objectives  gestattet  so  viele  Centimeterdurch- 
laMMr  als  die  kidue  Oerrn'ung  Millimeter  zulHfst.  Der 
JMtreriH^ilBius  ist  im  ersten  Falle  viel  mehr  erreicht  als 
ilH^sVreiten,  und  endlich  hiit  die  Lagerung  der  dunklen 
tuid  hellen  Punkte  im  Fernrohr  keine  Beziehung  zu  denen 
der  kleinen  Oeffnung,  wie  leicht  vorauszusehen,  da  beim 
abgeblendeten  ( diaphragtnie)  Fernrohr  die  Lage  dieser 
Punkte  sich  nach  ihrem  Abstände  vom  Brennpunkt  richtet, 
welcher  in  der  Axe  der  freien  kreisrunden  Oef&iUDg  fehlt. 
Zur  Zeit  seiner  ersten  Yerfiffentlichungen  Über  diesen  Ge- 
genstand forderte  Hr.  Arago  mich  auf,  für  seine  Ver- 
suche analoge  Rechnungen  zu  machen,  wie  sie  bereits  die 
Theorie  der  Farben  und  lutensitäten  für  kleine  Oeffnun- 
geD  und  kleine  kreisrunde  Scheiben  gegeben  hatte,  niid 
nachdem  er  mir  sogar  die  anzuwendenden  Integrale  oatA- 
gewiesen,  fand  ich,  dafs  die  Rechnung  bei  weitem  nicht 
so  verwickelt  sey  wie  man  fürchten  könnte,  vielmehr  über- 
sandte ich  ihm  sehr  einfache  Formeln.  Der  Auleatz  ist  in- 
defs  nicht  wieder  aufzufinden  gewesen ;  ich  habe  daher  die 
Rechnungen,  auf  Hrn.  Arago's  Aufforderung,  wiederholt 
und  lege  sie  der  Academie  vor.  Sie  geben,  aber  nur  für 
die  Axe  des  Fernrohrs,  die  Theorie  dieser  sonderbaren 
Licht  -  Maxima  und  -Minima,  die  von  ihm  für  die  Constnic- 
tion  eines  Scintillonieters  so  nützlich  angewandt  wurdeo. 
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Berechnung  der  Lichimenge  in  jedem  Pankt  der  Axe^  für  ein  Objectiv) 
welches  so  abgeblendet  worden,  dafs  alle  Strahlen  als  im  Einklang 

betrachtet  werden  können. 

Die  zum  Objective  austretenden  Strahlen  sind  so  mo- 
dificirt,  dafs  sie  nun,  von  irgend  einem  Zeitpunkt  aus, 
gleiche  Wege  bis  zum  Hauptbrennpunkt  zurücklegen;  diefs 
ist  nicht  mehr  der  Fall  bei  einem,  auf  der  Axe,  um  den 
kleinen  Abstand  £  vom  Brennpunkt  entfernten  Punkt.  Ist  f 
die  Brennweite  des  Objectivs,  so  wird  f — £  der  Abstand 
dieses  Punkts  vom  Objectiv  seyn,  und  der  Gang -Unter- 
schied zwischen  dem  centralen  und  dem  um  x  vom  Cen- 
trum des  Objectivs  entfernten  Strahl  ist: 


X 

~2 


wenn  man  die  kleinen  Gröfsen  zweiter  Ordnung  vernach- 
läfsigt. 

Diefs  gesetzt,  wird,  nach  der  Interferenztheorie,  die 
Intensität  des  Lichts  in  irgend  einem  Punkt  der  Axe,  der 
vom  Brennpunkt  um  den  kleinen  Abstand  £  entfernt  ist, 
abhängen  von  den  Integralen  der  beiden  Ausdrücke: 

27ixdxcos27t-=-rz^  uud  2;ra;da;sin2;r 


2Xf^    2X/» 

genommen  von  x=:0  bis  x=r,  wo  r  der  Durchmesser 
des^  kreisrunden  Diaphragmas  ist,  welches  das  Objectiv  ab- 
blendet. Um  die  Intensität  des  Lichts  in  dem  um  £  vom 
Brennpunkt  entfernten  Punkt  der  Axe  zu  erhalten,  mufs 
man  die  Summe  der  Quadrate  dieser  beiden  Integrale 
nehmen. 

Die  beiden  Integrale  sind: 

^8in2;r^  und  ^(l-C082«^). 
Durch  Addition  ihrer  Quadrate  kommt: 

Dieser  Ausdruck  ist  Null  für  alle  Werthe  von  £,  welche 


geben: 


D.igfgeu   crreiclit  der   variable   Factor   1  —  cos2n  ; 
ilie  Zahl  2,  seinen  Maximuiii-Wcrth,  weDii  :iiaii  hat 


I 


coa2n 

iif- 

- 

2« 

2ir 

=  ±    n 

*" 

s  =  ± 

'■r 

2» 

■jir 

=  ±3» 

odcr 

. 

i  =  ± 

3ir 

2« 

=  ±5« 

,., 

i  =  ± 

Dir. 

und  mau  erhält  in  diesem  Fall  fOr  e  Werthe,  die  genau 
zwischen  den  den  fluuklen  Punkten  der  Ase  entsprechen- 
den liegeu. 

Nachdem  der  strenge  Caicul  gemacht  ist,  wird  es  gut 
seyn,  ihn  durch  eine  geometrische  Construction  zu  verifi- 
ciren.  Zu  dem  Ende  nollen  wir  die  durch  das  Diaphragma 
gehende  Welle,  beim  Austritt  aus  dem  Ohjecti*,  zerlegen 
in  kreisruude  Ringe,  deren  Sutsere  and  innere  GrSnzen  in 
Bezug  auf  den  im  Abstand  e  vom  Brennpunkt  liegenden 
Punkt  um  eine  ViertclTrelle  verschiedeD  sind.  Wird  das 
Diaphragma  ganz  eingenommen  von  vier,  acht  oder  zwölf 
dieser  Ringe,  so  findet  zwischen  ihnen  eine  vollständige 
ZerstOrang  statt,  und  man  erhält  auf  der  Axe  im  Abstand  c 
vom  Brennpunkt  einen  schwarzen  Punkt.  Schreiben  wir 
also,  z.  B.  fUr  den  ersten  schwarzen  Punkt,  der  Gangun- 
terscbJed  zwischen  dem  centralen  und  dem  von  ihm  um  r 
entfernleo  SofsersteD  Strahl  aey  vier  Viertel  X  oder  viel- 
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mehr  A.     Dann   wird   der   besagte  Gaugunterschicd  genau 
ausgedrückt  durch 

^  (53;  ~  7  )  ^^^^  vielmehr  ^  •  ^  • 
Mau  hat  also 


,a 


^.i5  =  A  d.  h.  rU=2Xf\ 

wie   es  aus   der  Summe  der   Quadrate   der  Integrale   her- 
voi^eht. 

UntersuchuDg  der  Aufgabe  vom  Achromatismus. 

Hr.  Arago  richtete  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  Frage, 
ob  die  hellen  und  dunklen  Punkte  der  Axe  gänzlich  farb- 
los sejen.  Für  Licht  von  mittlerer  Intensität,  wie  das  der 
Sterne,  fand  er  die  hellen  und  dunklen  Punkte  ziemlich 
frei  von  Färbung,  besonders  den  ersten  hellen  und  den 
ersten  dunklen  Punkt  vom  Brennpunkt  aus,  nach  dem 
Objective  hin.  Er  wagt  nicht  zu  behaupten,  dafs  dieser 
Achromatismus  noch  bestehe,  wenn  er  auf  ein  von  sehr  ent- 
fernten oder  von  kleinen  Kugeln  reflectirtes  Sonnenlicht 
visire. 

Untersuchen  wir  nun  den  Fall  eines  Objectives  von 
einem  Meter  Brennpunkt,  dergestalt  abgeblendet,  dafs  im 
Mittelpunkt  eine  kreisrunde  Oeffnung  von  2  Centimeter 
Durchmesser  übrig  bleibe.  Für  die  grünen  Strahlen,  für 
die  Ä=:0"»,00050,  hat  man 

r' 6= 0,001  f^ 

(hier  ist  r=10  Millm.,  /'=1000  Millm.).     Daraus  folgt: 

1006  =  ^.1000^  oder  €=10MUlm. 

Man  müfste  also  das  Ocular  um  10  Millm.  hineinschie- 
ben, um  den  Punkt  zu  finden,  bei  dem  diese  Strahlen 
vollständig  zerstört  würden* 

Für  die  rothen  Strahlen,  wo  A=0"» 00061,  hat  man 

100«'=  j^jj.  1000*  oder  €'  =  12"'»2. 


Es  giebt  also  wirVlich,  auf  der  Axe,  in  10  Millin.  AbstauJ 
vom  BreDiipuiikt,  vonvaltendes  Roth  durch  Auslösrhung 
der  grüuen  Strahlen,  und  dagegen  in  12,2  Abstaud  vom 
Brenupunkt  vorwaltendes  GrGn  durch  vollständige  Auslö- 
achung  der  rothcn  Strahlen.  Die  Aufgabe  ist  also  die:  zu 
berechnen,  welche  Intensität  die  in  jenen  beiden  Punkten 
übrigbleibenden  Farben  beBilzeu,  welche  iateusität  z.  B. 
das  Grün  in  12°"*,2  Abstand  vom  Brenupunkt  besitze,  wäh- 
rend es  bei  lÜ  Millm.  Abstand  Null  ist.  Nimmt  man  mit 
Frcsuel  an,  dafs  die  leuchteridsteo  Strahlen  eine  luterffr- 
renzlüngc  von  <y°°',00055  besitzen,  so  müfste  mau  dea 
dunklen  Punkt  der  Axe  iu  den  Punkt  versetzen,  wo  eine 
vollständige  Zerstüiung  dieser  Strahlen  staflfiudet. 

Da  bei  einem  nicht  achromatischen  Objcctiv  der  Brenu- 
punkt der  violetten  Strahlen  näher  am  Objectiv  liegt  als 
der  der  rothen,  so  wird  offenbar  die  Ocffnung  des  ab- 
geblendeten Objectivs  desto  mehr  für  die  Zahl  der  Por- 
tionen von  der  violetten  Welle  verschieden  seyn  von  der 
was  sie  für  die  rolhe  ist,  je  mehr  der  violette  Brennpunkt 
dem  Objective  näher  ist  als  der  ruthe.  Wollte  mau  also 
beim  Scintillometer  den  ersten  hellen  oder  den  ersten  dunk- 
len Punkt  auf  der  Axe,  vom  Brennpunkt  aus,  achroinati- 
siren,  so  müfste  man  mittelst  einer  concaven  Linse,  com- 
binirt  mit  einem  achromatischen  Objectiv,  den  violettea 
Brennpunkt  weiter  vom  Objectiv  fortwerfen  als  den  rothen, 
so  dafs  fUr  den  Punkt,  der  vollständig  dunkel  und  achro- 
matisch sejn  soll,  die  Anzahl  der  in  diesem  Diaphragma 
begriffenen  Viertelwellcn  nahezu  gleich  wäre  für  zwei  oder 
mehre  Farben.  Ohne  auf  die  vorstehende  Theorie  zu  gro- 
fsen  Werth  zu  legen,  mufs  ich  bemerken,  dafs  ein  opti- 
scher Versuch  eine  ganz  besondere  Wichtigkeit  erlangt, 
wenn  er  durch  ein  genaues  Mefsiustrument  verificirt  wird, 
(te  traduU  par  tm  inatrument  de  reckerche»  ou  d'obter- 
vations ).  '  - 

Schliefslich  noch  die  Formel,  welche  die  Maxima  und 
Minima  für  eine  sehr  kleine  kreisrunde,  aus  unendlicher 
Feme  durch  homogene»  Liebt  beleuchtete  Oeffuung  giebt 
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Es  sey  a  der  Abstand  der  dunklen  und  hellen  Punkte  vom 
Objectiv,  so  hat  man 

für  die  dunklen  Punkte.  für  die  hellen  Punkte. 

r'=4Aa  r'=3Aa 

r'  =  6Aa  r'=5Aa 


und  hier  ist  kein  Achromatismus  möglich. 

Bemerken  wir  endlich  noch,  dafs  die  Lage  der  dunklen 
und  hellen  Punkte  in  dem  Versuch  des  Hrn.  Arago  von 
der  Entfernung  des  Lichtpunktes  unabhängig  ist  und  nur 
zur  Brennweite  des  Objectivs  in  Beziehung  steht,  so  dafs 
die  Rechnung  dieselbe  ist  für  das  Funkeln  der  Sterne  und 
für  das  an  kleinen  Kugeln  in  angemessener  Entfernung 
reflectirte  Sonnenlicht.     Dagegen  mufs  im  Fall  einer  klei- 

nen  kreisrunden  Oeffnung  das  Glied  ■^—  (wo  a  die  Ent- 
fernung des  Lichtpunkts  von  der  kleinen  Oeffnung  ist)  dem 
Coefficienten  von  2;r  unter  der  Sinus-  oder  Cosinusfunc- 
tion  hinzugefügt  werden.  Durch  ein  leichtes  Versehen 
hat  Fresnel  die  Lage  der  dunklen  Punkte  auf  der  Axe 
der  kleinen  kreisrunden,  durch  homogenes  Licht  von  der 
luterferenzlänge  A  erleuchteten  Oeffnung  zu  r'=2Aa, 
r^  =  4Aa,  r'*=8Aa  etc.  angegeben,  statt  wie  oben 
r'  =  2Aa,  r'=4Aa,  r'=6Aa  etc. 


XI.    T)fr  Melcorsiein  ton  Livna;  von  Eichivald. 

(BrienJche  Milüidlong  an  Hin.   A.  •.  HoDiboIdt) 


SL  PfUnbnr;  d.  11.  MIR  IHiX 

xVm  30.  Juiiius  1820  fiel  beim  Dorfe  Lasdaoi,  unrern  Lima 
und  nicht  weit  von  Dünabiirg,  ein  Meleorsteut,  der  scIioq 
liingst  bcsdiriebcn  ist,  währeod  die  seinen  Fall  begleiten- 
de» Erscheiuungen  DOch  nicbt  so  bekannt  genordeil  sind, 
als  sie  es  wohl  zu  sejii  verdieuteti;  —  ith  habe  diese» 
ßleteorstein  schon  in  Froriep's  Notizen  vom  Jahr  1827 
kurz  bcschriebeii ,  und  trill  jetzt  der  nähern  Erscheinnn- 
gen  erwähnen,  die  seinen  Fall  begleiteten.  Ich  verdanke 
diese  Bemerkungen  dem  Grafen  Michael  von  Plater-Sj- 
berg,  der  als  Besitzer  von  Lixna  an  dem  Tage  des  Fal- 
les die  nähern  Umstände  von  vielen  Augenzeugen  erfah- 
ren, und  sie  damals  in  sein  Tagebuch  verzeichnet  hatte. 
Die  ersten  Zeugen  dieses  Ereignisses,  schreibt  mir  der 
Graf,  waren  zwei  Männer  von  wissenschaftlicher  Bildung, 
eJn  Feldmesser  und  der  \eiyvahcr  \oa  Lima,  die  beide 
im  Fnnen  beschäftigt,  durch  ein  ftber  ihren  Köpfen  ertö- 
neodeg  Geräusch,  das  dem  einer  Schnarre  glich,  sufimerk- 
eam  gemacht,  eine  mit  rosenrotbem  Feuer  glänzende  Ku- 
gel in  der  Richtung  von  SSO  nach  NNW  sich  rasch  fort- 
bewegen sahen;  sie  hatte  die  scheinbare  Gröfse  des  Jupi- 
ters nahe  am  Zenith.  Die  Beobachter  folgten  der  Kugel 
mit  den  Augen  so  lange,  bis  sie  erlosch.  Kaum  hatten 
sie  den  KrlQscbungspunkt  bemerkt,  so  vernahmen  sie  in 
weniger  als  einer  Minute  einen  donnernden  Schall,  der 
BUS  jener  Himmelsgegend  zu  ihnen  herabtOnte.  Kleine  sich 
schlängelnde  Wölkchen  folgten  hinter  der.  Kugel  her,  gleich 
einem  ihr  entweichendem  Rauche  und  verschwanden  als- 
dann in  der  Luft  in  geringer  Entfernung  von  ihr. 

Der  Graf  ging  nach  16  Stunden  dieses  fiteinfalles  von 
Lisna  aus,  seiner  Spur  nach  und  verhörte  auf  diesem  gan- 
zen Wege  bis  zum  Fallpunkte  des  Meteorsteins  alle  Bauern, 
^^  ihn  in  den  verschiedeneo  Stadien  seiner  Bewegung  ge- 
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sehen  hatten;  alle  diese  von  ihm  befragten  Leute,  deren 
Zahl  sich  auf  50  belief,  waren  gerade  damals  mit  Feldar- 
beiten beschäftigt.  Das  immer  lauter  werdende  Schnarren 
hatte  ihre  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen ;  die  näher  von 
Lixna  arbeitenden  Bauern  überzeugten  sich  ganz  deutlich 
von  der  Kugelform  des  Meteors;  die  weiter  von  da  be- 
schäftigten beschrieben  es  von  der  Gestalt  einer  fliegenden, 
am  hintern  Ende  brennenden  Strohgarbe,  welche  immer 
gröfser  werdend,  sich  endlich  in  eine  graue  Kugel  von 
der  scheinbaren  Gröfse  des  Vollmondes  verwandelte,  dann 
)2lhlings  in  grofsen  Abtheilungen  auseinanderfuhr  und  sich 
sogleich  wieder  ergänzte,  um  endlich  in  der  Gestalt  eines 
von  oben  auseinandergerollten  Stückes  Leinewand  in  der 
Luft  zu  zergehen.  Diefs  alles  endete  mit  einem  lauten 
Donnern  und  Krachen,  das  vielen  Kanonenschüssen  und 
einem  starken  Gewehrfeuer  glich.  Das  unerwartete  Getöse 
bei  ganz  heiterem  Himmel  schien  den  Bauern  das  Ende 
der  Welt  zu  verkündigen. 

Sechs  andere  Bauern,  die  am  Ufer  des  Kotupschen  Sees 
die  Wiesen  mähten,  sahen  während  dieses  Getöses  einen 
schweren  Körper  in  einer  Entfernung  von  ungefähr  100  Fa- 
den von  da  mit  starkem  Zischen  in  den  See  fallen,  des- 
sen Wasser  bis  zu  der  Höhe  eines  grofsen  Baumes  auf- 
sprützte. 

Zwei  andere  Leute,  die  ein  Feld  eggten,  bemerkten  ei- 
nen ähnlichen  Körper  in  der  Nähe  von  20  Schritten  in 
die  umgeackerte  Erde  fallen;  der  Boden  unter  ihnen  er- 
bebte davon  so  sehr,  dafs  sie  aus  Bestürzung  auf  die  Erde 
fielen.  Als  der  beherztere  unter  ihnen  sich  dem  gefallenen 
Steine  näherte  und  ihn  berührte,  fand  er  ihn  so  heifs,  dafs 
er  sich  die  Hand  verbrannte.  Noch  an  zwei  andern  Stel- 
len fielen  ähnliche  Trümmer,  aber  leider  der  eine  in  ei- 
nen Moosmorast  und  der  andere  in  ein  Flüfschen,  so  dafs 
sie  gar  nicht  aufzufinden  waren. 

Der  auf  dem  Felde  niedergefallene  Stein  war  von  au- 
fsen  ganz  schwarz,  hatte  die  Form  eines  Ambosses  und  eine 
mit  vielen  Vertiefungen   oder  Eindrücken  versehene,   wie 
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mit  Fingern  durchkuetete  Obcrfl.lclie.  Er  war  mit  seiner 
Spitze  H  Fufs  lief  in  die  Erde  gedrungeo.  Einer  der 
BauerD,  eio  Schmied,  zog  ihn  auB  der  senkrechten,  kegel- 
fönutgeii  Grube  hervor  und  schätzte  sein  Gevricht  auf  etwa 
40  Pfuiid.  Er  trug  ihn  uach  dem  vom  Fallpunktc  etwa 
200  Schritt  entfernten  Kruge,  wo  er  ihn  in  mehrere  Stücke 
zerschlug. 

Die  anfüogltch  gesehene  Bewegung  des  Meteorsteins 
erschien  als  in  einer  nur  wenig  zur  Erde  geneigten  Rich- 
tung und  ging  bei  grüfserer  Annäherung  zu  ihr  in  eine 
senkrechte  Über,  wie  es  einer  parabolischen  Bahn  eigen 
ist;  die  letzte  Richtung  des  Falles  war  an  den  zwei  Or- 
ten, wo  sie  von  mehreren  durch  den  donnernden  Schall 
aufmerksam  gemachten  Leuten  deutlich  bemerkt  ward,  ganz 
senkrecht;  diefs  ist  auch  noch  durch  den  F.indruck  cnvie- 
sen,  den  der  erreichbare  Theil  des  Meteorsteins  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  gemacht  hatte,  wo  nämlich  kein  schie- 
fes Eindringen  und  daher  kein  Aufwerfen  der  Erde  auf 
der  Sufscrn  Seite,  sondern  nur  eine,  senkrechte,  kegelför- 
mige Vertiefung  von  1^  Fufs  Tiefe  bemerkt  ward,  die  der 
Gestalt  des  Steins  entsprach  und  sich  ailmälig  verschmä- 
lemd  nach  unten  fortsetzte. 

Der  Fallort  war  von  Lixua  21  Werst  entfenit  und  die 
Hohe  in  der  das  Meteor  platzte,  und  in  der  die  graue 
Kugel  von  den  Bauern  gesebeu  ward,  bestimmte  der  Graf 
Plater-Syberg  annäherungsweise  anf  etwa  3  Werst,  In 
dieser  Entfernung  konnte  der  Stein  seihst,  so  lange  er 
noch  vollständig  war  und  höchstens  160  Pfund  wog,  un- 
möglich gesehen  werden;  daher  die  graue  dem  Vollmonde 
Shnlicbe  Kugel  nur  aus  Dämpfen  bestehen  mochte,  welche 
beim  Platzen  zuerst  auseinandergehen  und  dann  sich  wi^ 
der  zusammenziehen  mufsteu. 

Die  Fallpunkte  der  Trümmer  befinden  sich  alle  in  ei- 
nem Baume  von  1600  Faden  I^ünge  und  von  1000  Faden 
Breite. 

Das  specifische   Gewicht   betragt   3,756.      Die  genaue 

Ana- 


577 

Analyse y  die  der  verstorbeue  Chemiker  Theodor  voa 
Grotheus  von  diesem  Aerolithen  dem  Grafen  Plater- 
Syberg  mittheilte ,  war  folgende: 

20  Eisen +  2     Nickel      =22     Nickel-Eisen 
6  Eisen  +  3,5  Schwefel  =    9,5  Schwefel -Eisen 


26  33,2  Kieselerde 

22    Eisenoxjdul 


10,8  Bittererde 
l,3Thonerde 
0,7  Chrommetall 
0,5  Kalkerde  mit  einer  Spur 
von  Mangan. 


100,0. 


Der  Meteorstein  gehört  zu  den  mineralischen,  nicht 
krystallinischen  Aggregatmassen y  die  metallisches  Eisen  in 
grofser  Menge  enthalten.  Er  ist  von  aschgrauer  Farbe  und 
sehr  feinkörnig;  die  Körner  sind  nur  durch  die  Lupe  sicht- 
bar, hellgrau,  gelblich  braun  oder  schwarz,  also  von  dreier- 
lei Art,  ohne  die  metallischen  Körner  zu  rechnen. 

Von  den  nicht  metallischen  Kömern  könnte  man  die 
helleren,  fast  weifsen,  für  kleine,  zugerundete  Krystalle 
von  Anorthit  oder  Labrador,  die  gelblich  braunen  für 
Olivin  oder  sehr  kleine  Granatkrystalle  halten,  und  die 
viel  gröfseren  und  seltneren,  schwarzen  Krystalle  für  Au- 
git  nehmen;  diese  letztern  sind  etwa  f  Linie  grofs,  und 
dennoch  zehn  Mal  gröfser  als  die  Krystalle  des  Olivins 
und  Anorthits.  Sie  bilden  das  nicht  metallische  Gemenge 
des  Meteorsteins,  in  dem  die  Augitkrystalle  deutlich  ein- 
gesprengt erscheinen,  während  die  andern  kleinern  Kry- 
stalle seine  Hauptmasse  ausmachen. 

Zu  den  metallischen  Aggregaten  gehören,  aufser  sehr 
kleinen  körnigen  Krystallen  von  Magnetkies,  dicht  gedrängte 
und  stark  glänzende  Krystalle  von  Nickeleisen,  das  in  gro- 
fser Menge  den  Meteorstein  durchsetzt,  aber  auch  in  sehr 
feinen,  dünnen  Blättchen  vorkommt,  die  nach  allen  Rich- 
tungen die  Steinmasse  durchziehen  und  gleichsam  ihr  Ske- 
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lett  darstellen.  Auf  der  BnichlläcUe  des  Meteorsteios  stcUca 
sich  diese  deu  Steiu  meist  seukrecbt  durcbsetzeiiden  Blätt- 
cben  als  kleine  Aderu  dar,  die  in  der  EntfernuDg  \oa  2  bis  3 
LiuieD  oft  parallel  nebeneinander  laufen  oder  sieb  auch  ge- 
geuseitig  durcbkreuzen  und  auf  mannigfacbe  Art  mit  ein- 
ander  Terbinden.  Die  BUttcbeii  sind  an  der  Obertläcbe 
nicbt  glatt,  sondern  stark  uneben,  und  kleine  Vertiefun- 
gen wecbseln  mit  Erhöbungen  ab.  Diese  blättrige  Form 
des  Nickeleisens  wird,  wie  es  sclieint,  nur  selten  in  Me- 
teorsteinen beobacbtet;  ich  sehe  sie  auch  ')  und  zwar  viel 
häufiger  in  einem  ähnlichen  Meteorsteine,  der  Im  Jahre  1S25 
in  Hanarurn,  der  Hauptstadt  der  Sandwich- Inseln,  uieder- 
flel,  zur  Zeit  als  eine  rnssiscbe  Curvette  unter  dem  Capi- 
tain  Kotzebue  dort  vor  Anker  lag;  ich  seihst  besitze 
ein  Stück  dieses  Steins,  das  der  junge  Graf  von  Hajden, 
damals  Flotten officter  auf  dem  russischen  Schiffe,  von  dort 
mitbrachte.  Die  meisten  Meteorsteine  enthalten  das  Nickel- 
eiseu  in  kleineu,  metallisch  glanzenden  Kömern,  die  ihre 
ganze  Masse,  durchsetzen,  wie  z.  B.  der  Meteorstein  von 
Bachmut,  der  in  der  aschgrauen  Farbe  und  dem  feinkör- 
nigen Geffige  auffallend  dem  Meteorsteine  von  Lima  gleicht; 
doch  fehleu  ihm  die  gelblicbbranuen  Granat-  oder  Olivin- 
krystalle,  die  dagegen  im  Meteorsteine  von  Sraolensk  vou 
1818  in  viel  grOfserer  Menge  bemerkt  werden.  Diese  Aero- 
litben  haben  eine  £ebr  matte  schwarze  Binde,  die  gar  nicht 
zu  Emaille  geschmolzen  ist,  wie  das  sonst  bei  andern  Me- 
teorsteinen, wie  z.  B.  bei  dem  von  Bjalistock  vom  Jahre 
1827,  der  Fall  ist. 

Der  Meteorstein  gleicht  im  Allgemeinen   dem   Gei^e 
nach  einem  Dolerit,  indem  man  Anorthit  und  Augit,   au- 

1)  sie  «ollen  am  schBnKcD  nacli  Partiell  (Die  HelBOiileD,  Wien  1843 
S.  74)  im  Meleanieine  tod  Charsoaville  vom  Jahre  1810  Torlammen, 
doch  tiad  dicie  ichwariea  Adern  auch  im  Meteorstein  von  Lima  lehr 
aiugezeichael  und  schSn,  lo  dafi  dadurch  dai  Nickeleiaen  ganz  blSttrlg 
encheiDli  die  Blätter  lerbindeo  sich  mit  einander  und  dadorch  entlieht 
uDgefihr  dauelbe  ichwammig  -  üiügc  Gerippe,  wie  diels  du  Meteoreisen 
Tnn  Krainojarab  bildet. 
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fser  Olivin,  in  eehr  feiDkflrnlgem,  gleicbförmigem  Gemenge 
erkennen  kann.  Ich  besitze  in  meiner  Sammlung  ein  Stück 
von  22  Loth  und  habe  davon  früher  ein  Stück  an  das 
kOuiglicbe  Mineralien  -  Cabinet  zu  Berlin  mitgetfaeilt. 


XII.    Tafel  über  die  Spannkraft  des  fTasserdampfs. 


JLIiese  Tafel  ist  vor  einigen  Jahren  von  Hrn.  Kegnault 
in  den  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  Ser,  III,  T,  XIV,  p.  206 
Teröffeutlicht  worden,  am  Schlüsse  einer  Moliz  über  den 
Siedpunkt  des  Wassers  in  verschiedenen  Höhen,  die  wir 
schon  früher  in  die  Annaleu  (Bd.  65,  S.  360)  aufgenom- 
men hatten,  und  zwar  entlehnt  aus  den  Compt.  read.,  wo 
die  Tafel  fehlte.  Wir  geben  sie  hier  nachträglich,  da  wir 
noch  kürzlich  auf  das  Bedürfnifs  einer  solchen  zum  Behufe 
des  tbermo- barometrischen  Hübemessens  aufmerksam  ge- 
macht worden  sind. 
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